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RESUMO

FONTES DE FOSFORO EM RACOES ORGANICAS PARA ALEVINOS E JUVENIS
DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus)

Foram realizados dois experimentos com objetivo de avaliar duas fontes de fésforo, farinha de
peixe e fosfato bicélcico, e sua combinacdo em ragcdes organicas para alevinos e juvenis de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Foram utilizados 270 alevinos com peso inicial de
cerca de 0,88+0,33g distribuidos em 18 tanques experimentais com capacidade para 250L e
180 juvenis de tilapia do Nilo com peso inicial de 13,63+1,05g distribuidos em 18 tanques
experimentais com capacidade para 500L, em um delineamento inteiramente casualizado em
um sistema “indoor”. Cada experimento constou de trés tratamentos e seis repeti¢cdes, com
uma taxa de renovacao diaria de 4gua equivalente a 10%, realizada através de sifonagem para
eliminar as fezes e eventuais sobras de ragcdo. Os alevinos e juvenis foram alimentados com
racGes de origem organica a base de milho, trigo e farelo de soja contendo 32% e 28% de
proteina bruta (PB), para o primeiro e segundo experimento, respectivamente. As racoes
foram suplementadas com farinha de residuos da industrializacdo de pescado de origem
marinha (FP), fosfato bicélcico (FB) ou sua combinacdo (FP+FB), neste caso com 50% de
cada fonte como fonte suplementar de fdésforo. Foram monitorados parametros fisico-
quimicos (OD, pH, condutividade e temperatura) e realizadas analises da dgua no inicio, aos
30 dias e 60 dias do experimento para avaliacdo de aménia, nitrito, fosforo e nitrato. Ao final
do experimento foram avaliados indices zootécnicos e de composi¢do quimica da carcaca dos
peixes. Os pardmetros fisico-quimicos da &gua enquadraram-se no recomendado para a
espécie nos dois experimentos. As fontes de fosforo avaliadas ndo influenciaram (P<0,05) os
parametros zootécnicos como composi¢do centesimal da carcaca e qualidade da agua de
cultivo dos alevinos de tilapia. Para juvenis de tilapia do Nilo os tratamentos avaliados nao
proporcionaram diferenga significativa (p>0,05) quanto a sobrevivéncia, entretanto houve
diferenca significativa (p>0,05) para peso final, ganho de peso e conversdo alimentar,
indicando que os peixes alimentados com a dieta suplementada com fosfato bicalcico
obtiveram menor peso final e ganho de peso quando comparados aos peixes alimentado com
as dietas com suplementacdo de fosforo a base de farinha de peixe e com suplementacéo de
fosforo a base de 50% de FB e 50% de FP e pior conversdo alimentar que o tratamento com
suplementacéo de fosforo a base de FP, mas ndo diferindo (p>0,05) do tratamento FP + FB.

Os valores obtidos para fosforo na &gua nos experimentos 1 e 2 ficaram acima do preconizado



pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA, indicando a necessidade de melhorias quanto ao
manejo alimentar e/ou tratamento alternativo do efluente gerado. Para alevinos é possivel
utilizar fosfato bicélcico, farinha de peixe ou sua combinacdo como fonte de fdésforo, no
entanto, para juvenis de tilapia do Nilo recomenda-se como suplementacdo de fésforo em
racBes organicas a farinha de residuos de peixes ou a combinacdo de FP e FB, sendo que cada
fonte deve suplementar 50% da demanda de fdsforo.

Palavras-chave: farinha de peixe, piscicultura orgéanica, qualidade de agua



ABSTRACT
PHOSPHORUS SOURCES IN ORGANIC FEED FOR THE NILE TILAPIA
FINGERLINGS AND JUVENILES (Oreochromis niloticus)

Two experiments were conducted in the Aquaculture Laboratory of the Group of Studies on
Agquaculture Handling (GEMA(q, in the Portuguese acronyms), which, by the way, belong to
the State University of the West of Parana, in Toledo. In experiment 1, we utilized 270 Nile
tilapia fingerlings (Oreochromis niloticus) with 0.88+£0.33g average weight, assigned into 18
500-liter tanks, in a total random fashion, indoor system. Each experiment dealt with three
treatments and six repetitions, with a daily renewal of water equivalent to 10%, done through
siphonage in order to eliminate feces and occasional feed rests. The fingerlings and the
juveniles was feed organic, coming from corn, wheat and soybean meal, containing 32% and
28% of gross protein (GP), for the first and the second experiment, respectively. The diets
were supplemented with industrial waste seafood flour (SF), bicalcium phosphate (BF), or
their combination (SF + BF), in which case both the sources contributed with 50% of
phosphorus amount. Physico-chemical parameters were evaluated (OD, pH, conductivity and
temperature), as well as water analyses, one in the beginning, another after 30 days and a last
one in 60 days of the experiment, aiming to check the values of ammonia, nitrite, phosphrus
and nitrate. At the end of the experiment, then, the evaluations focused on livestock
performance data and on the fish’s carcasses chemical composition. Water physico-chemical
parameters fit the recommendation for the species in both the experiments. Evaluated
phosphorus sources didn’t influence (P<0.05) livestock performance, or the carcass
centesimal composition and the water quality for the raising of Nile tilapia fingerlings. For the
juveniles of Nile tilapia fingerlings, the evaluated treatments did not bring a significant
difference (p>0.05) as to the survival rate. However, there was a significant difference
(p<0.05) for the final weight, the weight gain and the food conversion, what indicates that the
fish feds with diets supplemented with bicalcium phosphate obtained low final weight and
weight gain when compared to the fish fed with the diets supplemented with phosphorus
coming from seafood flour and with phosphorus supplementation equally divided, 50% BF,
50% SF and a worse food conversion when compared with the treatment based on
phosphorus coming only from SF, but it didn’t differ (p>0.05) from the treatment SF and BF.

The values obtained for phosphorus in water in experiments 1 and 2 were above the accepted
by the resolution 357/2005 of CONAMA, what indicates the necessity of improvement in
relation to the food handling and/or alternate treatment of the generated effluent. For



fingerlings, it is either possible to use the bicalcium phosphate, seafood flour, or their
combination as source of phosphorus. However, for Nile tilapia juveniles it is recommended
to use the seafood waste meal as for the phosphorus supplementation, or also the combination
of SF and BF (it is important to note that each source must supplement 50% of the
phosphorus demands).

Key-words: seafood flour, organic fish care, water quality
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1 INTRODUCAO

A piscicultura organica difere da convencional, pois prima pela producdo em perfeita
harmonia com 0 meio ambiente, utilizando praticas que procuram se assemelhar as condigdes
naturais dos organismos. Ha, porém muitas questdes que devem ser elucidadas para alcancar
uma eficiéncia produtiva, que é o caso da alimentacdo, manejo, profilaxia e controle do
efluente produzido.

Para receber um selo de certificacdo de produto de origem organica, 0 peixe necessita
ser criado, como regra basica, com alimentos (grdos) sem a utilizacdo de agrotoxicos ou
adubacdo quimica, e ainda que a relacdo da industria com os trabalhadores envolvidos no
processo deve ser baseada nos conceitos do comércio justo. Varios trabalhos buscam a
substituicdo da farinha de peixe em ra¢cfes de organismos aquaticos por fontes de origem
vegetal, ou por fontes de origem animal produzidas pela agroindustria, como as farinhas de
carne e 0ss0s, visceras de aves entre outras. No entanto, a utilizacdo de farinhas de origem
animal (aves, suinos, bovinos) em racdes para peixes organicos ndao é permitida pelas
empresas certificadoras. Racdes com certa inclusdo de farinhas de peixes obtidas de residuos
da industrializacdo de pescado e peixes ndo adequados ao consumo humano sdo permitidas
pelas certificadoras de produtos de origem organica, desde que ndo sejam residuos do
processamento da mesma espécie a ser criada.

A farinha de residuos de pescado contém aproximadamente 50% de proteina sendo
fonte rica em minerais como fosforo, e uma incluséo de 10 a 15% de farinha de residuos da
industrializacdo de pescado em racOes a base de milho, trigo e farelo de soja suprem a
exigéncia de fdsforo para a tilapia. O fosforo é considerado um nutriente essencial para
formacdo da estrutura 0ssea e 0 metabolismo corporal, sendo imprescindivel que esteja em
nivel adequado nas ra¢des para atender a exigéncia nutricional do animal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes fontes de fosforo em racbes organicas
formuladas a base de milho, trigo, farelo de soja e 6leo com certificacdo de origem organica,
suplementadas com farinha de residuos da industrializacdo de pescado, fosfato bicalcico ou
sua combinacdo como fonte de fosforo sobre o desempenho de alevinos e juvenis de tilapia do
Nilo (O. niloticus), composi¢do centesimal dos animais, taxa de retencdo de fosforo e a

qualidade da &gua de cultivo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Panorama Atual da Aquicultura

Ao longo dos ultimos anos a producdo mundial da pesca e aquicultura continental
passou de 32,7 milhdes de toneladas no ano de 2002 para 41,7 milhdes de toneladas, sendo
que 78% deste montante é oriundo da aquicultura e o restante refere-se a pesca continental.
Com relacdo ao pescado de origem marinha no mesmo periodo é possivel observar a
predominancia da pesca, que corresponde a aproximadamente a 80,0% da producéo total de
pescado marinho, embora também seja possivel observar um crescimento equivalente a 81,5%
na aquicultura marinha entre os anos de 2002 e 2006. Do montante gerado entre pesca e
aquicultura continental e marinha 78,0% é destinado para fins alimentares (FAO, 2009).

Neste contexto destaca-se a China que neste mesmo ano contribuiu com
aproximadamente 67,0% da producdo de animais aquaticos oriundos de cultivo (Figura 01).
Neste pais a aquicultura fornece 90,0% do pescado destinado a alimentacdo. Dentre os
diferentes grupos de espécies cultivadas os peixes de agua doce destacam-se com o
equivalente a 54,0% do volume produzido, seguido por moluscos (27,0%) e crustaceos 9,0%).
(FAO, 2009).

H China (66,7%)

B Asia e Pacifico (exceto China)
(22,8%)

H Europa (4,2%)
Ameérica Latina e Caribe (3%)
Africa (1,5%)
Ameérica do Norte (1,2%)
Oriente (0,6%)

Figura 01: Volume da producdo aquicola mundial por regido no ano de 2006.

Fonte: FAO (2009).
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A aquicultura nacional segue a tendéncia demonstrada pela aquicultura mundial e no
ano de 2007 apresenta crescimento equivalente a 10,2% em relacdo aos dados registrados em
2006 e no mesmo periodo a pesca extrativa marinha apresentou crescimento de 2,30%, de
forma contraria a pesca extrativa continental e a maricultura apresentaram decréscimo de 3,20
e 2,60% no mesmo periodo, respectivamente. Embora tenha apresentado bom crescimento a
aquicultura continental representa apenas 19,60% da producéo de pescado brasileira. Quanto
a distribuicdo da producédo aquicola por grupos, os peixes de agua doce representam 99,60%
do total produzido, com a tilapia ocupando lugar de destaque com producdo de 95.091,0
toneladas, (45,30%) caracterizando-se como 0 espécie de peixe mais cultivada no Brasil
(Figura 2), sequida pela carpa 36.631,5 toneladas (17,46%) (IBAMA, 2007).

m Tilapia(45,30%)

® Carpa (17.46%)

= Tambaqui (14,58%)
m Pacu (5,90%)

B Tambacu (5,17%)

Figura 2: Producéo brasileira de peixes de agua doce no ano de 2007.

Fonte: IBAMA, 2007.

Nos ultimos anos a aquicultura brasileira tem conquistado espaco no cenério
econdmico como um setor em constantemente aperfeicoamento. Importantes avangos foram
alcancados, como por exemplo a criacdo da Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca-SEAP
em 2003, no mesmo ano por meio do Decreto N° 4.895, publicado no Diario Oficial da Unido
em 26/11/2003, é autorizada a utilizagdo dos espagos fisicos em corpos d’agua da Unido para
fins da préatica de aquicultura. Em agosto de 2009, a criacdo do Ministério da Pesca e
Aquicultura — MPA abre novos caminhos para o desenvolvimento da aquicultura brasileira.

Entretanto, para que a atividade da aquicultura se consolide de forma concreta é necessario
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aprimoramento dos processos de producdo e industrializacdo do pescado gerando agregacao
de valor ao produto final, assim como a garantia de origem do produto ao consumidor. O
cumprimento destes fatores permitird que toda a cadeia produtiva se desenvolva de forma

semelhante ao que ocorreu com a cadeia produtiva do frango.

2.2 Espécie de Estudo — Tilapia do Nilo

As tilapias representam o segundo grupo de maior importancia na piscicultura mundial,
superada apenas pelas carpas (FAO, 2007). Ao nivel de Brasil trata-se da espécie de peixe de
agua doce mais cultivada (IBAMA, 2007), classificando o pais como o sexto maior produtor
mundial de tilapia (FAO, 2007), é natural da Africa, Israel e Jordania e em funcdo do seu
potencial para a aquicultura tiveram sua distribuicdo expandida nos ultimos cingiienta anos.
Devido a sua importancia para a aquicultura, muitos aspectos com relagdo ao seu cultivo séo
estudados.

Mais de vinte e duas espécies de tilapias sdo criadas no mundo. Entretanto, a tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), a tilapia de Mossambique (O. mossambicus), a tilapia azul (O.
aureus), O. macrochir, O. hornorum, O. galilaeus, Tilapia zilli e T. rendalli s&o as espécies
comercialmente mais criadas (EL-SAYED, 1999).

A tildpia do Nilo é de baixo nivel tréfico (onivora), fato este que a coloca em vantagem
em relacdo as espécies carnivoras que requerem, e em grande quantidade, a farinha de peixe
nas racées (FITZSIMMONS, 2000). Além disso, trata-se de uma espécie rastica, capaz de
suportar condi¢des adversas, como por exemplo baixo nivel de oxigénio e altos niveis de
amonia na agua de cultivo (ALCESTE; JORRY,1998).

A tilapia do Nilo apresenta carne de étima qualidade, com boa aceitacdo no mercado
consumidor e por ndo apresentarem espinhas na forma de “Y” no seu filé, é uma espécie
apropriada para a industria de filetagem, tornando-a uma espécie de grande interesse para a
piscicultura (HILDSORF, 1995).

Apesar de todo o interesse econdbmico e social no cultivo dessa espécie, ainda sdo
poucas as informagdes acerca das exigéncias de minerais para tilapia do Nilo que permitem a
formulacdo de dietas balanceadas. Adicionalmente, o nimero reduzido de pesquisas no Brasil
forca a adocdo de recomendacdes obtidas em outros paises, que, muitas vezes, ndo sdo

aplicaveis as nossas condicoes (RIBEIRO, 2006).
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2.3 Produgéo de Alimentos Organicos

A producdo e comercializacdo de produtos organicos tomaram corpo na Europa no final
da década de 80 e ganhou forca com a instituicdo de normas e padrées de producéo,
processamento, comercializacdo e importacdo de produtos organicos de origem vegetal e
animal por meio da Lei 2092/91 da CCE, de 24 de junho de 1991 (ORMOND et al., 2002).

Para receber um selo de certificacdo de produto de origem organica, o produto necessita
ser produzido, como regra basica, sem a utilizacdo de agrotdxicos ou adubacdo quimica, e
ainda que a relacdo da industria com os trabalhadores envolvidos no processo deve ser
baseada nos conceitos do comercio justo. Os movimentos de certificacdo para diferenciar
produtos e produtores agricolas sdo originarios de paises ricos, principalmente da Europa e
sdo capitaneadas pela Federacdo Internacional de Movimentos da Agricultura Organcia
(IFOAM), que elaborou as normas que sdo seguidas mundialmente pelas associagdes filiadas.
Dentre as certificadoras mais conhecidas mundialmente é possivel destacar a Bioland e a
Naturland na Alemanha, a Agriculture Biologique na Franca, a Bio-Suisse na Suica, a NOP
nos Estados Unidos, e o IBD (Instituto Bio Dindmico) no Brasil (ORMOND et al., 2002).

Segundo Darolt (2002) dentre os estados brasileiros, o Parana se destaca na producao
organica com cerca de 3000 produtores organicos certificados com 20% do nimero total de
produtores do pais, com uma producédo de 35.519 toneladas na safra de 2001, sendo que a soja
representou mais de 11.000 toneladas e o milho 3.700 toneladas. Portanto, a piscicultura
organica pode ser uma importante forma de agregacao de valor a esta producéo primaria.

Atualmente no Parana alguns produtores estdo desenvolvendo a tilapicultura sob bases
agroecoldgicas, buscando atuar em parceria com produtores familiares que tenham interesse
na verticalizacdo da producdo agropecuéria, atuando na exploracdo das propriedades rurais,
agregando valor a sua producao, desde a producdo de matérias-primas até a producdo animal
de forma integrada seguindo principios agroecoldgicos. Estes produtores visam produzir
alimentos com qualidade de origem, e certificada, para atender a consumidores exigentes,
tanto no mercado nacional como internacional, dentro de normas internacionais de
certificacdo de producdo organica aquicolas.

Segundo IPARDES (2007) as regides oeste e sudoeste do Parand apresentam grande
potencial para producdo de graos e criacdo de animais. O sudoeste do Parana € responsavel
por 43% da producdo de soja organica do Parand, sendo comercializada por empresas
processadoras da regido ou de fora e que geralmente exportam seus produtos. Além da soja a
regido participa com 20% da producdo estadual de mandioca e milho. A regido Sudoeste €

conhecida por apresentar uma producdo organica agricola e pecuaria bem diversificada e
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organizada através associacdes de agricultores familiares, onde a producdo é comercializada
em feiras, mercados varejistas locais e regionais. Ao todo s&o 741 produtores organicos que
colaboram com 10.290 toneladas de produtos/ano. Portanto, a piscicultura organica pode ser

uma importante forma de agregacdo de valor a esta producao primaria.

2.4 Normas para a Aquicultura Organica

A producdo de alimentos organicos no Brasil tem avancado nos ultimos anos e
paralelamente a estes avancos vem a legislagdo a ela aplicada. Atualmente a legislacéo
brasileira j& contempla varios setores e aspectos relacionados a producao orgénica de produtos
de origem vegetal e animal. A normatizacdo da atividade esta inserida na Lei n° 10.831/03 e
Instrucdo Normativa n°16/04 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e, segundo a mesma, esta producdo deve conservar o ambiente e proteger 0s
consumidores, sendo proibido o uso de terapéuticos sintéticos, produtos quimicos e
organismos geneticamente modificados. Em 28 de dezembro de 2007 foi assinado o Decreto
6.323 de 27 de dezembro de 2007 e mais recentemente a Instrucdo Normativa n°64 de 18 de
dezembro de 2008 do MAPA, torna-se um marco regulatério para a atividade, aprovando o
Regulamento Técnico para os Sistemas Organicos de Producdo Animal e Vegetal, bem como
uma lista de substancias permitidas para 0 uso nos sistemas organicos de producgdo animal e
vegetal. No tocante a producdo animal define-se normas técnicas para sistemas organicos de
bovinos, bubalinos, ovinos, caprinos, eqlinos, suinos, aves, coelhos e abelhas, sendo que a
aqlicultura organica terd normas técnicas a serem definidas e aprovadas em regulamento
especifico.

Desta forma o que é estabelecido e seguido por produtores organicos na area de
aquicultura no Brasil segue padrGes e normas de empresas especializadas em certificacdo
organica, segundo os moldes legislativos internacionais como da certificadora alema,
Naturlad, por exemplo. Abaixo serdo listados alguns aspectos referentes a normas da
Certificadora Naturland para certificacdo de empreendimentos aquicolas para producdo de
aquicola organica.

A piscicultura organica é a criagdo de peixes em agua isenta de contaminantes ou
poluentes, sendo que os organismos devem ser alimentados naturalmente (p. ex.: plancton,
nécton, bentos, ou vegetais) ou receber racdo "organica", utilizando preferencialmente
alevinos e pos-larvas de cultivos "organicos" (NATURLAND, 2004).

O cultivo de tilapias segundo Naturland (2004), pode ser realizado em viveiros de terra
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e tanques-rede, sob diferentes condi¢des geogréficas ecoldgicas e sociais. Quanto ao uso de
farinha e 6leo de peixe como alimento estabelece que a farinha de peixe deve ter origem na
mesma regido geografica onde ocorre a producdo aquicola, sendo permitido o uso de farinha
de peixe e/ou 6leo de peixe de fornecedor independente certificado, levando em consideracdo
a composicdo do produto; o uso de residuos de pescado processado para 0 consumo humano.
O uso de produtos de outras fontes poderd ser utilizado, mas de forma limitada, nédo
ultrapassando 30% de toda quantidade de farinha de peixe e/ou 6leo de peixe ao longo da vida
do animal.

Quanto aos principios gerais de administracdo e explotacdo Vvarios sdo o0s itens e

critérios a ser considerados para a implantacdo de um cultivo de peixes organico, a saber:

2.4.1 Selecdo de local, interagdo com ecossistemas circundantes

A localizacdo e o método de manejo da empresa aquicola ndo devem afetar
adversamente 0s ecossistemas circundantes, qualquer impacto negativo, especialmente
causado por aguas residuais, assim como a fuga de animais deve ser prevenido por meio da
adocdo de medidas adequadas.

Em caso de uma instalacdo nova ou ampliacdo de empresa, a vegetacdo natural nao
deve ser danificada de maneira permanente, sobretudo se a vegetacao é classificada como em
perigo de extincao.

A protecdo das areas de cultivo contra aves predadoras e outras espécies animais devem
ser realizadas preferencialmente por meio de medidas que ndo causem injurias corporal aos

animais.

2.4.2 Espécies e origem do estoque

E preferivel o uso de espécies nativas (endémicas) para a producdo organica
examinando a possibilidade de cooperacGes com programas regionais de conservacdo e
cultivo. Em caso de espécies ndo endémicas, deve-se prevenir o risco de fuga ou a introdugao
em aguas abertas.

O policultivo é preferivel sob condi¢cdes adequadas, devendo conduzir a um beneficio
direto as espécies cultivadas ou a um uso mais efetivo dos recursos disponiveis

O material de semente (larvas, alevinos, etc...) deve ser originario de empresas com

certificacdo organica. Caso isto ndo seja possivel e haja a necessidade de compra do material
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de semente em fornecedores convencionais deve-se cumprir as seguintes condigdes:
a) Ficam excluidos os organismos geneticamente modificados (transgénicos) ou que
tenham sido obtidos mediante recursos de poliploidia ou ginogenese.
b) Os organismos devem ser mantidos e alimentados pelo menos 2/3 de suas vidas de
acordo com as normas da certificadora, antes que possam ser vendidos fazendo

referéncia a Naturland.

2.4.3 Reproducao

O objetivo € a reprodugdo natural ou a recuperacdo dos ovos. O uso de hormdonios,
mesmo que da mesma espécie, ndo é permitido. Se devido a condic¢Bes climaticas extremas
ndo ser possivel aguardar a obtencdo natural dos ovos, é possivel o uso de medidas
convencionais, previamente solicitadas. As sementes (ovos), obtidas com estas medidas, néo

podem ser rotuladas como organicas.

2.4.4 Instalacdo do sistema de cultivo, qualidade de 4gua e densidade populacional

As condicdes de densidade populacional devem assegurar a subsisténcia de padrdes de
comportamento especifico das espécies, em particular as necessidades de comportamento
guanto a liberdade de movimentos, descanso e alimentacdo, assim como habitos sociais e
reprodutivos.

A qualidade da agua (temperatura, pH, salinidade, oxigénio dissolvido, aménia e
nitrato) devem estar em conformidade com os requisitos naturais da espécies em questdo.
Havendo necessidade comprovada de iluminacdo artificial, a duracdo do dia simulado nédo
pode exceder o periodo de 16 horas.

Para a construcdo do sistema de cultivo, bem como manejo, somente é permitido o uso

de substancias que ndo causem nenhum dano aos organismos e meio ambiente.

2.4.5 Salde e higiene

De maneira primordial é necessario assegurar a saude dos organismos mediante a
adocdo de medidas preventivas (cuidado dos animais, cultivo e manejo). Deve-se optar pelos
métodos curativos naturais em caso de enfermidade.

O uso da medicina convencional é somente permitido em vertebrados, mas somente
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depois de um diagndstico detalhado e uma receita de um médico veterinario. Neste caso deve-
se esperar pelo menos o dobro do periodo de caréncia prescrito. O uso da medicina
convencional é proibido nos organismos invertebrados (moluscos e crustaceos).
Os tratamentos de rotina e profilaticos com drogas quimico-sintéticas, como 0s
horménios ndo sdo permitidos. Deve-se cumprir todas as condigdes legais e oficiais.
A populacdo deve ser inspecionada regularmente para avaliacdo de seu estado de salde.
Os organismos mortos devem ser removidos imediatamente do sistema de cultivo.
Os tratamentos permitidos como rotineiros ou profilaticos séo:
a) Uso de métodos fisicos naturais (particularmente secagem e congelamento rapido).
b) Uso de compostos ndo toxicos inorgénicos (exemplo: perdxido de hidrogénio, sal
comum, cal, cal viva, hipoclorito de sédio).
c) Uso de compostos organicos naturais ndo toxicos (acido peracético, acido citrico,
acido formico, alcool).
d) Uso de substancias vegetais naturais (em particular espécies da familia Labiatae. Para
0 uso de peretrina (piretroides ndo sintéticos) assim como Quassia amare, é necessario
permissao préevia da Naturland.
e) Uso de produtos homeopaticos.
f) Uso de pé mineral.
Em caso de qualquer substancia ou medida satisfaca os critérios acima mencionados,
mas ndo tem seu nome incluso nestas normas, antes de sua aplicacdo deve-se consultar a

certificadora.

2.4.6 Oxigénio

A atividade da aquicultura devera estar baseada nas condi¢es fisicas naturais da agua.

A aeracdo artificial permanente ndo € permitida.

2.4.7 Fertilizacdo organica

A fertilidade da agua de cultivo pode ser aumentada mediante a aplicacdo de matéria
organica como fertilizante, em quantidades e composicdes especificas. O fertilizante utilizado
deve ser de origem organica e em caso da impossibilidade comprovada do uso de fertilizante
oriundo de operacOes certificada de cultivo orgénico, permite-se o uso de fertilizantes de
cultivos convencionais, preferencialmente oriundos de cultivos extensivos.

Recomenda-se 0 uso de métodos de cultivo que permitam a combinacdo da aquicultura
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com outros tipos de cultivo animal ou vegetal.

2.4.8 Alimentacao

O tipo, a quantidade e a composicdo do alimento deve levar em consideracdo o0s
métodos naturais de alimentacdo da espécie animal a ser cultivada. Todos os alimentos devem
ser produzidos de acordo com as normas da empresa certificadora ou de acordo com as
Normas Baésicas do IFOAM.

Entretanto, se em algum pais ocorre a impossibilidade de obtencéo de todo alimento de
uma producdo organica certificada é possivel permitir alimentos oriundos da producéo
tradicional extensiva ou silvestre, desde 0s requerimentos gerais seja comprovados por
sistema de controle adequado. Sdo permitidos alimentos de origem animal em quantidades
limitadas e com comprovacao de origem.

Alimentos provenientes de organismos geneticamente modificados e seus derivados néo
podem ser utilizados.

Se em cultivo de espécies carnivoras que requerem uma dieta rica em proteinas de
origem animal (farinha e éleo de pescado) é necessario seguir 0s seguintes principios:

a) A porcentagem de um componente animal no alimento deve ser reduzido ao

maximo ou substituido por produtos vegetais.

b) O alimento ndo poderd ser obtido de animais terrestres criados no sistema

convencional (mamiferos e aves)
Com o objetivo de suprir as necessidades especificas dos animais é permitido o uso de
vitaminas e minerais ao alimento. Da mesma maneira, 0 uso de pigmentos naturais também é
permitido na alimentacéo.
N&do € permitido o uso de antibidticos sintéticos nem substancias que etimulem o
crescimento, assim como outros aditivos sintéticos ao alimento (aminoécidos sintéticos,

agentes de coloragdo).

2.4.9 Transporte, abate e processamento

O transporte e abate devem ser realizados de maneira cuidadosa e répida, de forma a
evitar o sofrimento desnecessario dos animais. O sacrificio dos peixes deve ser realizado com
incisbes nas branquias ou evisceracdo imediata. Previamente o0s peixes deverdo ser

anestesiados (mediante concussdo, descarga elétrica, dioxido de carbono e se necessario
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anestésicos vegetais (NATURLAND, 2004).

Desde o abate até os pontos de venda, a cadeia de frios deve ser praticada estritamente
com o objetivo de prevenir perdas na qualidade do produto. Em caso de produtos processados,
somente poderdo ser usados produtos e aditivos de acordo com as normas da certificadora.

O uso de processos fisicos e mecéanicos de limpeza das &reas de producdo, bem como
utensilios e equipamentos devem ser preferidos com relagdo a métodos quimicos e o efluente

gerado deve ser submetido a um sistema de tratamento eficiente.

2.5 Importéncia do Fosforo na Nutrigdo de Peixes

Entre os minerais essenciais na alimentacdo de animais, o célcio e o fosforo sédo
apontados como aqgueles exigidos em altos niveis em comparacdo aos demais minerais. Para
0s peixes, de 65,0 a 80,0% das exigéncias de célcio, podem ser supridas diretamente da agua,
por meio de absorcdo ativa pelas branquias, enquanto o fésforo deve ser oferecido na dieta
(WILSON et al., 1982).

Em contraste com animais terrestres, que sdo completamente dependentes de uma
provisdo dietética, os peixes podem absorver parte dos minerais exigidos diretamente da agua,
através das branquias ou até mesmo pela superficie do corpo. A absorcao de minerais da agua
€ um processo vital para osmorregulacdo em peixes de dgua doce, sendo importante também
do ponto de vista nutricional (NRC, 1994). Mas apesar de 0s peixes poderem absorver o
fosforo da agua, a capacidade de utilizacdo desse mineral é reduzida. Além disso, a
concentracdo desse elemento geralmente é baixa em agua doce, 0 que torna a dieta a principal
fonte desse mineral (ROY; LALL, 2003).

O fésforo € um nutriente essencial na formacdo da estrutura éssea, no metabolismo
corporal para que apresente um adequado crescimento e na reproducdo dos peixes (ROY;
LALL, 2003) e também encontra-se distribuido em todas as células do organismo, portanto,
exigido em grandes quantidades na dieta (LOVELL, 1988), sendo imprescindivel que esteja
em nivel adequado nas racBes para atender a exigéncia nutricional do animal.
Consequentemente, peixes alimentados com racdes deficientes em fosforo apresentam
deformidades em diversas regides do corpo (CHENG et al., 2005), como resultado da
dificuldade de mineralizacdo dos ossos (FURUYA et al.,, 2001, SUGIURA et al., 2004),
reducdo na taxa de crescimento, deposi¢do de minerais na carcaga e nos 0ssos (DOUGALL et
al., 1996; HARDY; GLATIN, 2002; LALL, 2002), e um aumento na deposicao de lipidios na

carcaca também tem sido observado, provavelmente em virtude da alteracdo nos niveis
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plasméticos de fosfatase alcalina e de enzimas envolvidas na gliconeogénese no figado
(ZHANG et al., 2006; YANG et al., 2006), e ainda segundo Bock (2007), baixos indices de
fosforo disponivel restringem a utilizacdo da proteina dietética, corroborando com Ribeiro
(2006), onde os niveis de fosforo da dieta tiveram efeito (p<0,05) sobre a taxa de eficiéncia
protéica, melhorando até o nivel estimado de 1,10% de fosforo.

Nos alimentos de origem vegetal, a disponibilidade do fosforo é baixa, uma vez que
esse mineral se encontra na forma de fitato, ndo disponivel a animais ndo-ruminantes
(SUGIURA et al.,, 1998). Como nos peixes a presenca da enzima fitase & desprezivel
(HARDY, 1998), a racdo ¢ a principal fonte de fésforo para esses animais, uma vez que o
fosforo absorvido da agua é insuficiente para atender suas exigéncias. Assim, o fosfato
bicalcico é a principal fonte inorganica de fésforo em racGes para peixes, principalmente
quando essas racdes contém elevadas proporcdes de alimentos de origem vegetal.

Ribeiro (2006) afirma que as pesquisas realizadas para determinagdo dos valores de
exigéncia de fosforo para tilapia do Nilo sdo muito discrepantes, com valores de 0,50 a 0,90%
(WATANABE et al., 1980; VIOLA et al., 1986; ROBINSON et al., 1987; HAYLOR et al.,
1988; NRC, 1993; SIGNOR et al., 2004). Essa variacdo pode estar relacionada a fase de
desenvolvimento dos peixes utilizados nos experimentos, visto que as exigéncias dos animais
podem variar nos diferentes estadios de vida.

Miranda et al. (2000), estudando niveis de fésforo para tilapia do Nilo, observaram
que a retencdo de fésforo diminuiu a medida que se elevou o nivel de fosforo da dieta. Porém,
resultado diferente foi encontrado por Haylor et al. (1988), que verificaram aumento na
retencdo de fosforo em tilapias do Nilo com o aumento do contetido desse mineral na racao,
independentemente do nivel de Ca. Entretanto, Nakamura (1982) observou relacdo linear
positiva entre retencdo de fosforo em carpas com o aumento do contetido de fésforo da racéo
guando a concentracdo de célcio foi de 0,70%. Todavia, essa relagdo diminuiu quando a
concentracdo de Ca foi de 1,00%. Portanto, o teor de Ca da dieta pode afetar a taxa de
eficiéncia de retencdo de fdsforo, sugerindo que niveis elevados de Ca na ragdo podem
promover efeito inibitorio sobre a absorcéo e/ou retencédo de fosforo.

O processo de incorporagdo do fésforo e do nitrogénio da racdo & biomassa de peixes
cultivados depende de varios fatores: fase de vida, concentracdo e disponibilidade no
alimento. Dentre estes compostos o fésforo € um nutriente limitante e a exigéncia de fosforo
total de tildpias do Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas com ragBes & base de
ingredientes vegetais com suplementacdo de fosforo por fosfato bicalcico para a fase de

alevino, segundo Boscolo et al. (2005a), € de 0,74% e na fase de crescimento € de 0,70%
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(Boscolo et al., 2003). Em racdes a base de vegetais & suplementacdo de fosforo se faz
necessaria, pois estes alimentos vegetais apresentam baixo teor de fésforo e além disto cerca
de 60 a 70% da quantidade de fosforo estd na forma fitica, ou seja, indisponivel (Denstadli et
al., 2007).

Praticamente todo o ingrediente utilizado nas ragGes contém fosforo, mas sua
disponibilidade é variavel dependendo da fonte. Podemos observar este efeito claramente
comparando os resultados obtidos por Boscolo et al. (2005a) utilizando fosfato bicalcico com
os resultados obtidos por Ribeiro et al. (2006) que utilizaram o fosfato monoamodnio. Ambos
trabalhos avaliaram a influéncia de niveis de fésforo total para alevinos em racbes a base de
milho e farelo de soja, mas devido a diferenca na fonte suplementar observaram melhores
resultados quando utilizaram 0,74% e 1,10% de fosforo total, respectivamente.

Quanto as fontes, geralmente a utilizacdo ¢ maximizada em forma soltvel de fosfato
inorganico, intermediaria em fontes de origem animal e menor em fontes vegetais, onde uma
parcela consideravel do elemento esta na forma de fitatos. Estudos tém demonstrado que a
incluséo de fitase em ragdes ricas em produtos de origem vegetal para peixes tem melhorado a
disponibilidade do fosforo (SILVA et al., 2005; BOCK et al., 2006; DENSTADLI et al.,
2007). No entanto, a utilizacdo de produtos sintéticos como enzimas, aminoacidos,
antibidticos entre outros ndo sdo permitidos pelas certificadoras de produtos de origem
organica.

Vaérios trabalhos buscam a substituicdo da farinha de peixe em ra¢des de organismos
aquaticos por fontes de origem vegetal, ou por fontes de origem animal produzido pela
agroindustria, como as farinhas de carne e 0ssos, visceras de aves entre outras. No entanto, a
utilizacdo de farinhas de origem animal (aves, suinos, bovinos) em racGes para peixes
organicos ndo é permitida pelas certificadoras. Racdes com certa inclusdo de farinhas de
peixes obtidas de residuos da industrializacdo de pescado e peixes ndo adequados ao consumo
humano sdo permitidas pelas certificadoras de produtos de origem organica, desde que néao
sejam residuos do processamento da mesma espécie que sera cultivada. As farinhas de
residuos de pescado contém cerca de 50% de proteina (SAMPAIO et al., 2001) sendo fontes
ricas em minerais como o fosforo, e a inclusdo de cerca de 10 a 15% de farinha de residuos da
industrializacdo de pescado em ragdes a base de milho, trigo e farelo de soja suprem a
exigéncia de fosforo de tilapias (BOSCOLO et al., 2005b).

Fatores como temperatura da agua, linhagem dos animais utilizados nos experimentos
e critério de resposta utilizado para definir o nivel de fésforo da dieta, podem influenciar na

determinacdo da exigéncia. Além disso, 0 modelo estatistico adotado também pode
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proporcionar variagdo entre os valores de exigéncia de fosforo obtidos, sendo que na maior
parte das pesquisas, como as conduzidas por Haylor et al. (1988) e Signor et al. (2004), foram
utilizados testes de média para determinar a variacdo obtida nas variaveis avaliadas.

De acordo com Borlongan & Satoh (2001), o fosforo fecal é a principal forma de
excrecdo de fdésforo pelos peixes. Neste estudo, ainda que o ganho de peso pelos peixes tenha
aumentado linearmente com o aumento nos niveis de fésforo disponivel na dieta, a excrecao
de fosforo fecal por quilo de peixe produzido aumentou linearmente, comprovando a
necessidade de ndo utilizar dietas com valores de fésforo disponivel acima das exigéncias. Na
pratica, € comum utilizar dietas com valores de fosforo disponivel acima das exigéncias,
principalmente pelo fato de serem utilizadas fontes protéicas de origem animal com elevado
teor de cinzas.

Segundo Furuya (2008a) e Furuya (2008b), ainda sdo poucos os trabalhos realizados
no Brasil para determinar as exigéncias de fosforo para tilapias do Nilo nas diferentes fases de
criacdo. Esses estudos sdo necessarios para melhorar o desempenho produtivo de forma
economicamente vidvel, por meio do adequado crescimento dos peixes e da manutencdo da
qualidade de carcaca e da qualidade da &gua, permitindo a criacdo sustentavel de tilapias em

sistemas intensivos.

2.6 Impactos Ambientais

Atualmente € crescente a preocupacdo com a utilizacdo racional e conservacdo dos
recursos hidricos, cujos fins sdo bastante variados, tais como o abastecimento humano,
irrigacdo, geracdo de energia hidroelétrica, aquicultura, lazer e outros (NOGUEIRA et al.,
2006).

Desde o surgimento da humanidade, os ecossistemas aquaticos vém sendo submetidos
a impactos, tais como polui¢cdo proveniente de esgotos domésticos e agroindustriais devido ao
despejo de efluentes que possuem grande quantidade de residuos soélidos (organicos e
inorganicos), desmatamento ciliar, processos erosivos e assoreamento devido a exploragédo
agricola e mineral de seu entorno, pesca predatdria, introducdo de espécies exdticas, e
atualmente, um novo possivel impacto negativo é a aquicultura (AGOSTINHO, 1999;
SANTOS; FORMAGIO, 2000; LATINI; PETRERE, 2004)

De acordo com Tundisi (2003) o cultivo de peixes com alimentagdo artificial,
enriquece 0 meio aquatico com dejetos do metabolismo, gerando em maior ou menor escala, a

eutrofizacdo artificial, sendo nesse processo, 0s principais contaminantes do ecossistema
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aquatico as diferentes formas de nitrogénio e fésforo, que séo os nutrientes mais limitantes a
produtividade priméaria em ambientes aquéticos naturais (ODUM, 1983).

Assim, é importante o adequado balanceamento de minerais nas racdes, para
minimizar as perdas urinaria e fecal para reduzir a possibilidade de eutrofizacdo (RICHIE;
BROWN, 1996), que pode comprometer a qualidade da agua e a capacidade de suporte dos
sistemas aquicolas (VER DER PLOEG; BOYD, 1991) e, no caso de predominéncia de
cianobactérias, prejudicar as caracteristicas organolépticas da carcaca dos peixes (VAN DER
PLOEG; TUCKER, 1994).

Estudos indicam que somente 32% do fosforo sdo utilizados para o metabolismo do
peixe e 0s 68% restantes sdo transferidos para 0 meio (PENCZAK et al., 1982), sendo este
capaz de induzir o processo de eutrofizacdo (ESTEVES, 1998). Reforcando esta idéia, Alves
e Baccarin (2005) informam que 66% do fosforo aportado pelo arragoamento intensivo vao
para o sedimento, 11% ficam dissolvidos na agua e 23% sdo incorporados no peixe em
cultivo. Pearson e Gowen (1990), também avaliando os impactos deste sistema produtivo em
ambientes aquaticos, afirmaram haver perda de 20% do alimento antes de ser ingerido.

Normalmente, o fosforo e a luz sdo os principais fatores limitantes na producdo de
plancton em aguas doces temperadas e tropicais. As descargas de nutrientes em efluentes de
piscicultura estdo diretamente associadas ao alimento, e em virtude da necessidade de reduzir
a poluicdo de aguas e incrementar a aquicultura sustentavel, deve-se reduzir a quantidade de
fosforo em viveiros de piscicultura, pois seu excesso pode aumentar o crescimento de
fitoplancton na agua, resultando em largas flutuacdes em oxigénio dissolvido.

O maior desafio da aquicultura atual é o de superar os problemas ambientais e ampliar
sua lucratividade através do desenvolvimento e implementacdo de um processo tecnoldgico
que reduza o desperdicio de nitrogénio e fosforo dos insumos utilizados na producdo
(JACKSON et al., 2003; BOCK et al., 2006). Portanto, a avaliacdo de racdes contendo
diferentes fontes de fosforo é de extrema importéancia visando obter subsidios para a producéao
de peixes que além de apresentarem 6timo desempenho também produzam carne de qualidade
com minima geracdo de efluentes, principalmente na aquicultura organica, onde o

monitoramento dos parametros ambientais é muito exigido pelas certificadoras.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos por um periodo de 60 dias cada no Laboratério de
Aquicultura do Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura (GEMAQ) na Universidade
Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE/Toledo-PR. No Experimento 1, foram utilizados
270 alevinos de tilapia do Nilo com peso inicial de cerca de 0,88+0,33g distribuidos em 18
tanques experimentais com capacidade para 250L. No Experimento 2, foram utilizados 180
juvenis de tilapia do Nilo com peso inicial aproximado de 13,63+1,05g distribuidos em 18
tanques experimentais com capacidade para 500L, em um delineamento inteiramente
casualizado em um sistema “indoor”, em sistema de recirculagdo continuo sem biofiltro. Em
ambos experimentos, os peixes foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
com trés tratamentos e seis repetices. O manejo constou de renovacdo didria de agua
equivalente a 10%, realizada através de sifonagem para retirada das fezes e eventuais sobras
de racéo.

Os alevinos e juvenis foram alimentados com ra¢des formuladas a base de milho, trigo e
farelo de soja com certificacdo organica, contendo 32 e 28% de proteina bruta (PB), para
alevinos e juvenis, respectivamente. Foram avaliadas racdes com farinha de residuos da
industrializacdo de pescado de origem marinha (FP), fosfato bicalcico (FB) ou sua
combinacdo (FP+FB), 50% de FP e 50% de FB, como fontes de fosforo. As racbes foram
formuladas de acordo com as normas Naturland para aquicultura orgénica (Naturland, 2004).

Para a formulacdo das racGes, foram realizadas analises bromatoldgicas dos alimentos
(milho, trigo, farelo de soja e farinha de peixe) no Laboratério de Controle de Qualidade-
GEMAQ/UNIOESTE, sendo formuladas para serem isoenergéticas, isoprotéicas, isofosforicas
e isocalcicas, com base nos dados do NRC (1993) e obtidos por e Boscolo et al. (2003) e
Boscolo et al. (2005b). Os coeficientes de digestibilidade aparente foram baseados em dados

de Boscolo et al. (2002), Pezzato et al. (2002) e Meurer et al. (2003) (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1 — Composi¢do percentual e quimica calculada das ragdes organicas formuladas a
base de ingredientes com certificacdo de origem organica utilizadas para a avaliagéo de fontes

de fésforo para alevinos de tilapia do Nilo.

_ ) Fontes de fosforo
Ingredientes

FP* FB’ FP+FB*

Milho® 42,15 32,22 37,20
Farelo de soja’ 31,82 57,88 44,83
Farinha de residuos de peixe 19,73 0,00 9,88
Trigo gréo’ 5,00 5,00 5,00
Suplemento mineral e vitaminico® 1,00 1,00 1,00
Calcério calcitico 0,00 1,05 0,52
Sal comum 0,30 0,30 0,30
Fosfato bicalcico 0,00 1,78 0,89
Oleo de soja organico 0,00 0,77 0,38
Total 100,00 100,00 100,00
Nutrientes %

Amido 30,02 24,61 27,32
Calcio 1,04 1,04 1,04
Energia digestivel (kcal kg™) 3.303 3.303 3.303
Fibra bruta 2,28 2,21 2,75
Fasforo total 0,80 0,80 0,80
Gordura 4,93 6,02 5,47
Lisina’ 1,91 1,79 1,85
Metionina + cistina’ 1,06 0,94 1,00
Metionina’ 0,61 0,45 0,53
Proteina digestivel 27,69 27,71 27,70
Proteina bruta 32,00 32,00 32,00

'Racbes formuladas conforme normas de certificaco organica (NATURLAND, 2004)

? Dieta com suplementagéo de fosforo a base de farinha de residuos de peixe marinho.

*Dieta com suplementacéo de fésforo a base de fosfato bicalcico.

*Dieta com suplementacéo de fosforo a base de 50% de farinha de residuos de peixe marinho e 50% de fosfato
bicélcico.

>Alimentos com certificacdo organica

® Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 500.000Ul; Vit. D3, 200.000Ul; Vit. E, 5.000mg; Vit.
K3, 1.000mg; Vit. B1, 1.500mg; Vit. B2, 1.500mg; Vit. B6, 1.500mg; Vit. B12, 4.000mg; Ac. Félico, 500mg;
Pantotenato Ca, 4.000mg; Vit. C, 15.000mg; Biotina, 50mg; Inositol, 10.000; Nicotinamida, 7.000; Colina,
40.000mg; Co, 10mg; Cu, 500mg; Fe, 5.000mg; I, 50mg; Mn, 1500mg; Se, 10mg; Zn, 5.000mg.

" Rostagno et al. (2000).
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Tabela 2 — Composigdo percentual e quimica calculada das ragdes organicas formuladas a
base de ingredientes com certificacdo de origem organica utilizadas para a avaliagéo de fontes

de fésforo para juvenis de tilapia do Nilo.

Fontes de Fésforo

Ingredientes’

FP* FB® FP+FB*

Milho® 50,89 42,78 46,73
Farelo de soja’ 26,73 47,98 37,51
Farinha de residuos de peixe 16,08 0,00 7,99
Trigo® 5,00 5,00 5,00
Suplemento mineral e vitaminico® 1,00 1,00 1,00
Calcério calcitico 0,00 0,87 0,44
Sal comum 0,30 0,30 0,30
Fosfato bicalcico 0,00 1,45 0,73
Oleo de soja organico 0,00 0,62 0,3
Total 100 100 100
Nutrientes %

Amido 35,31 30,90 33,10
Calcio 0,86 0,86 0,86
Energia digestivel (kcal kg™) 3.254 3.254 3.254
Fibra 2,24 2,99 2,61
Fosforo 0,70 0,70 0,70
Gordura 4,66 5,54 5,09
Lisina’ 1,62 1,52 1,57
Metionina + cistina’ 0,94 0,84 0,89
Metionina’ 0,53 0,40 0,46
Proteina digestivel 24,21 24,22 24,21
Proteina 28,00 28,00 28,00

Conforme normas de certificacéo organica (NATURLAND, 2004)

? Dieta com suplementacdo de fosforo a base de farinha de residuos de peixe marinho.

*Dieta com suplementacéo de fésforo a base de fosfato bicalcico.

*Dieta com suplementacdo de fosforo a base de 50% de farinha de residuos de peixe marinho e 50% de fosfato
bicélcico.

SAlimentos com certificagdo organica

® Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 500.000Ul; Vit. D3, 200.000UI; Vit. E, 5.000mg; Vit.
K3, 1.000mg; Vit. B1, 1.500mg; Vit. B2, 1.500mg; Vit. B6, 1.500mg; Vit. B12, 4.000mg; Ac. Félico, 500mg;
Pantotenato Ca, 4.000mg; Vit. C, 15.000mg; Biotina, 50mg; Inositol, 10.000; Nicotinamida, 7.000; Colina,
40.000mg; Co, 10mg; Cu, 500mg; Fe, 5.000mg; I, 50mg; Mn, 1500mg; Se, 10mg; Zn, 5.000mg.

" Rostagno et al. (2000).
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As racOes foram fornecidas até a saciedade aparente na forma extrusada quatro vezes ao
dia (8h00, 11h00, 14h00 e 17h00).

A temperatura da agua foi monitorada diariamente pela manha e a tarde antes de realizar
a sifonagem. O pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido foram monitorados
semanalmente, por meio de equipamentos eletrénicos digitais. Amostras de agua de cada
unidade experimental foram coletadas no inicio, aos 30 dias e aos 60 dias do experimento
para avaliacdo da qualidade de adgua, quanto aos parametros de aménia segundo metodologia
de Strickland e Parson (1972), nitrito, fosforo e nitrato segundo Mackreth et al. (1978).

Ao final do experimento, os peixes foram anesteziados e eutanaziados com benzocaina
(250 mg L™), pesados e medidos para avaliar o ganho de peso (g), comprimento final (cm),
conversdo alimentar e sobrevivéncia (%). Posteriormente, avaliou-se composicdo quimica
com relacdo umidade, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas, e fosforo, segundo Silva (1990).

A retencdo de fosforo (TERF) foi estimada por meio da seguinte equacéo:

RF (%) = (Pf X %F7)-(Pi X %F;)x100

CR x %F
em que: Ps= peso médio final dos peixes; %F¢= porcentagem média de fésforo corporal final;
Pi = peso médio inicial dos peixes; %F; = porcentagem média de fésforo corporal inicial;
CR= consumo de racdo; %F = porcentagem de fosforo na dieta experimental.
Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e, em caso de diferenga
(p<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Duncan por meio do pacote estatistico

SAEG (UFV, 1997).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho produtivo de alevinos e juvenis de tilapia do Nilo
alimentos com racdes organicas contendo diferentes fontes de fosforo estdo apresentados na
Tabela 3. As fontes de fosforo avaliadas nao proporcionaram diferenca (p>0,05) quanto aos

parametros zootécnicos avaliados para alevinos de tilapia.

Tabela 3 — Desempenho zootécnico de alevinos e juvenis de tilapia do Nilo alimentos com

racOes organicas contendo diferentes fontes de fosforo.

Fontes de Fosforo

CV (%) CV (%)

Parametros* Fp! FB?2 FP + FB®

Alevinos Juvenis Alevinos Juvenis Alevinos Juvenis Alevinos Juvenis
PF (g) 13,13  42,41* 1242 3346° 12,72 42,61° 1346™  6,48*
GP (g) 12,15 28,69* 1144 19.31° 11,75 2851° 14,62™  10,19*
GP (%) 1239 203,19%° 1167 136,56° 1211 202,34 14,62"  38,23*
CAA 1,51 1,56 1,57 1,80% 1,56 1,68%  2245™ 5,57*
TCE 2,08 230° 205 198" 218 212° 2327 6,74
TEP 2,20 2,30 2,00 2,00 2,10 2,10 17,04  16,99™
S (%) 83,33 100 85,55 100 81,11 96,66 11,90™ 3,02™
*P>0,05.

! Dieta com suplementagéo de fosforo a base de farinha de residuos de peixe marinho.

? Dieta com suplementagéo de fosforo a base de fosfato bicélcico.

* Dieta com suplementacéo de fésforo a base de 50% de farinha de residuos de peixe marinho e 50% de fosfato
bicélcico.

PF = Peso final; GP = Ganho de peso; CAA = Conversdo alimentar aparente; TCE = Taxa de crescimento
especifico; TEP = Taxa de eficiéncia protéica.

No caso de juvenis os resultados indicam que as racGes avaliadas ndo proporcionaram
diferenca (p>0,05) quanto a sobrevivéncia e taxa de eficiéncia protéica. Entretanto, houve
diferenga (p<0,05) para peso final, ganho de peso, conversdao alimentar aparente e taxa de
crescimento especifico, indicando que os peixes alimentados com a dieta suplementada com
fosfato bicéalcico obtiveram menor peso final e ganho de peso quando comparados aos peixes
alimentados com as dietas com suplementacdo de fosforo a base de farinha de peixe e com

suplementacdo de fosforo a base de 50% de FB e 50% de FP e pior conversdo alimentar
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aparente que o tratamento com suplementacdo de fosforo a base de FP, mas ndo diferindo
(p>0,05) dos peixes que receberam a racdo do tratamento FP + FB. Os dados de taxa de
crescimento especifico demonstraram que o tratamento com FP, proporcionou melhor
resultado em relacéo aos peixes que receberam as ragcdes dos tratamentos FP+FB e FB.

O fato dos resultados obtidos no experimento com alevinos de tilapia ndo diferirem
entre os tratamentos podem estar relacionados com o maior teor protéico da racdo (32% PB),
bem como com a sua composicao de aminoacidos. No caso dos niveis de metionina + cistina
que variaram de 0,94 a 1,06% para os tratamentos a base de FB e FP, respectivamente onde
observamos altos niveis destes aminoacidos em todos os tratamentos. Os niveis destes
aminoéacidos estdo de acordo com o recomendado por Bomfim et al. (2008) em trabalho sobre
exigéncia de metionina mais cistina, no qual observaram que 0,91% de metionina + cistina
total proporciona os melhores resultados quanto ao desempenho de alevinos de tilapia do
Nilo.

Os melhores resultados de desempenho e peso final demonstrados por juvenis de tilapia
do Nilo submetidos aos tratamentos suplementados com FP e FP + FB, podem ser justificados
em funcdo dos baixos teores de metionina + cistina (0,84%) apresentados pela dieta contendo
FB como fonte suplementar de fésforo, quando comparados as dietas com suplementacdo a
base de farinha de peixe (0,94%) e com suplementacédo de fésforo a base de 50% de FB e 50%
de FP (0,89%), todas contendo 28% PB. Segundo Furuya et al. (2004) a utilizacdo de 1,00%
de metionina + cistina na ragdo proporciona melhores resultados de desempenho em juvenis
de tilapia do Nilo. Os alimentos de origem animal apresentam alto teor protéico e bom
balango em aminoécidos, acidos graxos, minerais e vitaminas (Vergara et al., 1999).

O aumento linear no ganho de peso foi observado para juvenis de tilapia do Nilo
alimentados com farinha de residuos de filetagem de tilapias na dieta de juvenis de tilapia do

Nilo (Boscolo et al., 2005c). Os autores atribuiram a melhora no ganho de peso devido ao
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balanco de aminoacidos, principalmente a metionina, nas racdes com inclusdo de farinha de
tilapia, ressaltando que a dieta contendo 16% de inclusdo de farinha proporcionou um
incremento aproximado de 25% em metionina total na racdo, quando comparado ao
tratamento controle com 0% de inclusdo de farinha de tilapia.

No presente trabalho, as racdes dietas com suplementacdo a base de FP e com
suplementacdo de fdésforo a base de 50% de FB e 50% de FP apresentaram maior percentual
de metionina, 0,53% e 0,46%, respectivamente, quando comparadas a dieta contendo
suplementacédo de fosforo a base de FB, apresentando-se como uma caracteristica positiva ao
cultivo organico de peixes, uma vez que a suplementacdo de aminoacidos industriais, pratica
utilizada para suprir aminoacidos limitantes em uma racdo, ndo € permitida em cultivos de
peixe com certificacdo organica.

Outro fator que pode explicar o melhor desempenho dos peixes alimentados com racdes
contendo farinha de peixe refere-se ao coeficiente de digestibilidade aparente da energia e
nutrientes da farinha de peixe, Boscolo et al. (2008) observaram que a farinha de tilapia
apresentou alto coeficiente de digestibilidade do fésforo (70,44%) com 1,94% de fésforo
disponivel para tildpia do Nilo, caracterizando-se portanto como um ingrediente com
potencial para ser incluido em ragdes para tilapia do Nilo. No entanto, as normas de cultivo
organico de peixes ndo permitem a inclusdo de residuos do processamento da mesma espécie
a ser cultivada.

Com relacdo aos dados de CAA para alevinos, estes se assemelham ao observado por
Pontes (2008), de 1,48 em estudo sobre o desempenho de alevinos de tilapia do Nilo
alimentados com dietas contendo niveis de farinha de peixe variando entre 0,0 a 6,0%, nao
havendo efeito (p>0,05) em relacdo aos niveis avaliados. No entanto, foram superiores aos
obtidos por Oliveira et al. (2006) avaliando o desempenho de alevinos de tilapia do Nilo

alimentados com niveis crescentes (0, 10, 20, 30, 40%) de silagem acida em substituicdo a
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farinha de peixe na racdo, de 1,36, mas ndo observaram diferenca (p>0,05) entre os niveis
avaliados.

Os valores de CAA para juvenis observados no presente trabalho corroboram aos
relatados por Furuya et al. (2008a) em estudo de fésforo disponivel para tilapia do Nilo de 35
a 100 g alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de fosforo disponivel equivalente a
CAA de 1,55, em ragbes contendo 0,35% de fosforo disponivel, embora o ganho de peso
percentual (52,91%) seja inferior ao valor descrito no presente trabalho para a racédo
suplementada com fésforo do FB (136,56%), que foi a menor taxa entre os tratamentos.

Quanto a sobrevivéncia, os valores médios de 83,3% para alevinos de tilapia,
assemelham-se aos relatados por Boscolo et al. (2005a) para alevinos de tilapia com
suplementacdo de 0,75% de fosforo disponivel e 0,80% de fosforo total na dieta, por outro
lado, inferiores aos observados por Pezzato et al. (2006) para alevinos de tilapia, alimentadas

com racdo contendo 0,75% de fosforo disponivel.

A composicdo centesimal da carcaca dos alevinos de tilapia do Nilo (Tabela 4), ndo
diferiu (p>0,05) entre as fontes de fosforo avaliadas. Para juvenis, houve diferenca (p<0,05)
apenas para a taxa de eficiéncia de retencdo de fosforo, indicando que o tratamento com FB
apresentou maior taxa quando comparado com a dos peixes que receberam a racdo FP, nao

diferindo do tratamento FP+FB.
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Tabela 4 — Composi¢do centesimal da carcaca de alevinos de tilapia do Nilo alimentos com
racBes contendo diferentes fontes de fésforo.

Fontes de Fosforo
FP* FB® FP + FB®

CV (%) CV (%)
Parametros

. . . . . . Alevinos Juvenis
Alevinos Juvenis Alevinos Juvenis Alevinos Juvenis

Umidade 71,85 72,5 72,47 70,99 7194 7247 1,26™ 2,26™
Proteina 14,85 14,7 14,62 14,72 1477 1464 531™ 5,05
Lipidios 8,52 8,11 7,58 7,99 8,18 822 10,56™  12,00™

Cinzas 411 437 423 425 414 408 7,18™  7,05™
Fosforo 0,32 4,08 0,33 411 0,32 422 511™  978™
TERF 28,00 32,00° 22,00 37,000 26,00 36,002 2519  8,93"
*P>0,05

! Dieta com suplementacio de fosforo a base de farinha de peixe.
? Dieta com suplementacéo de fosforo a base de fosfato bicélcico.
¥ Dieta com suplementacéo de fosforo a base de 50% de farinha de peixe e 50% de fosfato bicalcico.

As médias de proteina (11,29%) e lipideos (5,85%) descritas por Takishita et al. (2009)
para alevinos de tilapia alimentados com diferentes niveis de lisina sdo inferiores aos
observados neste trabalho (14,75 e 8,09%, respectivamente). Ribeiro et al. (2006) relataram
valores inferiores de proteina (12,56%) e superiores de lipidios (9,89%) em alevinos
alimentados com dieta contendo 0,73% de fdsforo total. Entretanto, Hernandez et al. (2010),
avaliando a substituicdo de farinha de peixe por farinhas de suinos e aves para alevinos de
tilapia do Nilo, descreveram teores superiores de proteina (18,6%), e inferiores para lipidios
(6,3%) para os peixes alimentados com a dieta controle contendo farinha de peixe.

Em estudo avaliando a exigéncia de fosforo disponivel para juvenis de tilapia do Nilo,
Furuya et al. (2008b) observaram valores superiores de proteina (18,18%) e inferiores de
lipidios na carcaca (3,46%) comparado ao presente trabalho, equivalentes a 14,72% e 8,22%,
respectivamente. Foram observadas variagdes entre os valores de composi¢do corporal
descritos na literatura, quando comparados aos descritos neste trabalho, devendo-se ressaltar
que os resultados de composicao centesimal variam de acordo com a espécie do peixe, fase de
cultivo e parte corporal do peixe a ser analisada. Neste trabalho, foi utilizado o peixe inteiro,

podendo ser esta a razdo das diferencas encontradas com relagéo aos da literatura.
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Os teores de fdésforo na carcaca dos alevinos de tilapia alimentados com racOes
organicas suplementadas com diferentes fontes de fosforo assemelham-se aos valores obtidos
por Ribeiro et al. (2006) que avaliando dietas com a suplementacédo de 0,73% de fdsforo total,
observaram 0,35% de fdésforo na carcaca de alevinos de tilapia do Nilo. Jahan et al. (2001)
para alevinos de carpa comum (Cyprinus carpio) observaram 0,5% de fosforo na carcaca dos
animais, levando os autores a concluir que racdes com 25% de farinha de peixe proporciona
menor taxa de retencéo de fosforo quando comparado a dietas com 10% de farinha de peixe e
com suplementacdo de farinha de sangue, farinha de pena de aves e farelo de soja
desengordurado. Este fato pode ser explicado devido a farinha de peixe conter altos niveis de
fosfato tricalcico, que é indisponivel para alevinos de carpa, indicando que a inclusao de 15 a
20% de farinha de peixe em dietas para carpa comum é mais eficiente. Em peixes sem
estdmago, como por exemplo, a carpa, a digestdo acida é comprometida, pois o conteddo do
trato digestivo é alcalino, uma vez que ndo ocorre a secrecdo gastrica, prejudicando a
disponibilizacdo de fontes de fésforo como a farinha de peixe. O pH estomacal da tilapia do
Nilo varia entre 1,25 e 1,60 (Kubitza, 2000), explicando 0 bom aproveitamento das fontes de
fésforo utilizadas devido ao seu pH estomacal &cido.

Resultados superiores de fésforo na carcaca de alevinos de tilapia foram descritos por
Pezzato et al. (2006), que em alevinos alimentados com dieta contendo 0,75% de fdsforo
disponivel relataram 3,56% de fosforo na carcaga, valores estes semelhantes aos obtidos no
presente trabalho para juvenis nos diferentes tratamentos.

O fosforo é um nutriente essencial na formacdo da estrutura 6ssea, reproducéo (Roy &
Lall, 2003) e sua deficiéncia resulta em deformidades em diversas regiées do corpo (Cheng et
al., 2005). Ao término do periodo experimental, ndo oi observado nenhum tipo de
deformidade corporal.

Em estudo com carpas alimentadas com dietas comerciais contendo diferentes niveis de
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fosforo Jahan et al. (2003) observaram valores de TERF oscilando entre 34,40% em carpas
alimentadas com a dieta controle contendo 20,0% de incluséo de farinha de peixe e 15,40%
para carpas alimentadas com racdo comercial, valores semelhantes aos deste trabalho para o
tratamento com FB, embora inferiores aos apresentados pelo tratamento com FB. Segundo
esses autores, a retencdo de fosforo pode ser influenciada pelo conteddo de fosforo disponivel
na dieta.

Durante o periodo experimental, a média da temperatura, pH, oxigénio dissolvido e
condutividade foram equivalentes a 25,4+0,3°C; 7,63+0,24; 6,66+0,13 mg L™; 80,0+9,01 pS
cm™ e 25,7+0,4°C; 7,53+0,19; 6,49+0,18 mg/L e 81,0+8,89 uS/cm, respectivamente, para
alevinos e juvenis, e estdo na faixa aceitavel para a criacdo de peixes de clima tropical (Boyd,
1990).

Com relacdo aos resultados de qualidade de agua (Tabela 5) do sistema de cultivo de
alevinos e juvenis alimentados com racdes contendo diferentes fontes de fosforo ndo foi

observada diferenca (p>0,05) entre os tratamentos.

Tabela 5 — Valores médios de qualidade de agua do cultivo de alevinos e juvenis de tilapia do

Nilo (O. niloticus), alimentados com ragdes contendo diferentes fontes de fosforo.

Fontes de Fdsforo
FP* FB? FP + FB®

CV (%) CV (%)
Parametros

Alevinos Juvenis Alevinos Juvenis Alevinos Juvenis Alevinos Juvenis
Nitrato (mg L™) 0,63 0,58 0,69 0,56 0,69 0,6 32,582" 32,92"
Amdnia (mg L™) 0,29 0,29 0,33 0,06 0,31 0,25 42,942 61,30™
Nitrito (mg L™) 0,04 0,06 0,07 0,31 0,04 0,06 83,374 54,49™

Fosforo (mg L™) 0,30 0,28 0,32 0,25 0,27 0,25 33,677" 36,53
* (P> 0,05)
! Dieta com fonte de fosforo a base de farinha de peixe.
2 Dieta com fonte de fosforo a base de fosfato bicélcico.
* Dieta com fonte de fésforo a base de 50% de farinha de peixe e 50% de fosfato bicalcico.

Lawrence et al. (2003) relatam que as racdes tém sido identificadas como o principal

poluente na composicao dos efluentes. Os teores maximos de aménia (0,33 mg L™) e nitrato
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(0,69 mg L™), ficaram abaixo dos valores estabelecidos pela legislacdo brasileira. Em
condicdes de auséncia de oxigénio ou proximas a anaerobiose o nitrato pode ser reduzido a
amonio (NH4"), processo conhecido por amonificagio ou ser novamente convertido a nitrito e
a nitrogénio gasoso (N,), processo conhecido por desnitrificacdo (Tundisi & Tundisi, 2008).
Em ecossistemas aquaticos o nitrato e o ion aménio destacam-se como as principais fontes de
nitrogénio para os produtores primarios, sendo que a absorcao é energeticamente mais viavel,
uma vez que o nitrato para ser absorvido precisa ser reduzido enzimaticamente até aménio no
interior da célula. Embora tenha absorcdo facilitada, o ion amoénio encontra-se em baixas
guantidades nas camadas onde o fitoplancton é encontrado, sendo o nitrato, portanto, a
principal fonte de nitrogénio para os vegetais aquaticos (Esteves, 1998).

O nitrito é considerado um produto intermediario da aménia dentro do processo de
nitrificacdo bacteriana da amoénia ou da desnitrificacdo do nitrato. O valor maximo
determinado de 0,31 mg L™, é inferior a 1,0 mg L™, limite maximo para lancamento em
corpos hidricos preconizado pela Resolucdo 357/2005. Segundo Esteves (1998), em
ambientes bem oxigenados o nitrito é encontrado em baixas concentra¢des, ja em condi¢Bes
anaerobicas pode-se ter altas concentracBes, sendo este extremamente toxico a maioria dos
organismos aquaticos.

Os valores obtidos nas analises de fésforo para os trés tratamentos encontram-se acima
de 0,030 mg L™ de P, limite maximo de fosforo para 4guas doce classe 2 em ambientes
lénticos, preconizado pelo CONAMA, por meio da Resolugdo 357/2005. E preciso destacar
que as analises da agua de abastecimento do sistema experimental demonstraram valores
equivalentes a 0,037 mg L™ de P, valores estes ja acima do limite da referida legislacéo.
Considerando o valor inicial de fosforo na 4gua de cultivo, houve um incremento médio de
0,27 mg L™, que esta associado a lixiviacdo do fésforo da racéo e a liberagdo de residuos pela

espécie cultivada (Araripe, 2006). Segundo Verant et al. (2007), a densidade tem forte
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influéncia nas taxas de excrecéo de fosforo e nitrogénio em lagos rasos, enquanto a influéncia
de parametros como temperatura da agua, tamanho e taxa de crescimento dos peixes €
minima.Valores superiores de fésforo (0,59 mg L™) no efluente de piscicultura orgénica
foram observados por Gentelini et al. (2008), avaliando a producédo de biomassa de macrofitas
aquaticas em sistema de tratamento de efluente de piscicultura orgénica, sendo que, apds o
tratamento do efluente com uso de aguapé (Eichhornia crassipes) e egeria (Egeria densa),
com tempo de detencdo hidraulica equivalente a 12 horas, os valores diminuiram para 0,35 e
0,34 mg L™ de fosforo, respectivamente, assemelhando-se aos valores descritos no presente
trabalho.

Considerando as condigdes experimentais de um sistema de cultivo “indoor” com baixa
renovacdo de agua, sem biofiltro e em que a luminosidade ndo equivale a encontrada em
sistemas de cultivo em ambientes de cultivo para haver produtividade primaria e, portanto, 0s
processos de metabolizacdo do nitrogénio e fosforo possivelmente foram interrompidos ou
ndo aconteceram, tornando seus niveis mais elevados em funcdo de ndo haver produtividade
primaria nos aquarios experimentais.

Medidas alternativas podem ser utilizadas para o uso e tratamento da dgua de oriunda da
aquicultura, como demonstrado por Castro et al. (2005) em estudo dos efeitos de efluente de
piscicultura e 4gua de poc¢o na irrigacdo de tomate cereja concluiram que os valores de peso
seco da parte aérea, peso seco da raiz e peso médio de fruto do tomate cereja, demonstraram
uma tendéncia de superioridade quando utilizado efluente de piscicultura para irrigacdo em
comparacdo a agua de poco. Outra alternativa, conforme demonstrado por Graber e Junge
(2009), é o cultivo hidroponico de vegetais como beterraba, pepino e tomate utilizando o
efluente do cultivo de peixes.

Em peixes a presenca da enzima fitase ndo é significante (Hardy, 1998), e o uso de

fitase em racOes para peixes pode ser uma alternativa para a reducdo dos niveis de fosforo
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inorganico das racdes e por consequéncia auxiliar na reducdo dos impactos causados pelo
fosforo em um sistema de producdo aquicola (Bock et al., 2006), principalmente quando as
racdes contém elevados niveis de alimentos de origem vegetal, em que cerca de 60 a 70% do
fosforo encontra-se na forma de fitica (Denstadli et al., 2007), indisponivel a animais nédo
ruminantes (Sugiura et al., 1998).

Apesar da importancia comercial das tilapias no Brasil, ainda existem poucas
informacdes sobre a alimentacdo e cultivo de peixes com ragdes organicas, embora seja uma
atividade com grande potencial de expansdo uma vez que segundo dados do IBGE (2006) do
total de estabelecimentos produtores de organicos (90.497), apenas 0,41% dedicam-se a
aquicultura. Devido a valorizagdo comercial do produto organico, tornam-se importantes
pesquisas para avaliar racfes que permitam o maximo desempenho dos peixes e que nédo
sejam impactantes ao meio ambiente. No presente trabalho, observou-se que a farinha de
peixes e a associacdo de farinha de peixes com fosfato bicalcico podem ser utilizadas como
principais fontes de minerais, destacando-se o fosforo, em ragdes para alevinos e juvenis de
tildpia do Nilo. Para juvenis, além dos niveis de minerais, é importante considerar a energia e

outros nutrientes da racdo, principalmente os aminoacidos.

5 CONCLUSOES

E possivel utilizar fosfato bicalcico, farinha de peixe ou sua combinagdo como
principais fontes de fosforo em ragcdes de origem orgénica para alevinos de tilapia do Nilo .
Para juvenis, recomenda-se a utilizacdo de racbes com farinha de peixes ou associa¢do de

farinha de peixes e fosfato bicalcico em ragdes orgénicas para a tilapia do Nilo.
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