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RESUMO

Os objetivos da presente pesquisa foram avaliar os efeitos de substituicdo da proteina do
farelo de soja pela proteina da farinha do residuo de filetamento de camardo, em dietas para
alevinos de tilapia do Nilo. Foram utilizados 160 individuos machos invertidos, com peso
vivo medio inicial de 2,55 g + 0,17. As caracteristicas estudadas foram conversdo alimentar
aparente — CAA, ganho de peso (g) — GP, , rendimento de carcaga (%) — RC, rendimento de
filé (%) — RF, indice viscero somatico (%) — IVS, retencdo proteica (g) — RP, taxa de
eficiéncia proteica (%) — TEP, matéria seca (%) — MS, matéria mineral (%) — MM, proteina
bruta (%) — PB e extrato etéreo (%) — EE. Os animais receberam racdo isoproteica e
isoenergética com diferentes niveis de farinha do residuo de filetamento de camardo (FRFC).
O delineamento experimental utilizado foi de blocos inteiramente casualizados com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, sendo cinco niveis de substituicdo da proteina do farelo de
soja pela proteina da farinha de residuo de filetamento de camardo (0,0%, 12,5%, 25,0%,
50,0% e 75,0%). Foi realizada analises de variancia e regressdo utilizando-se o programa
estatistico R®. O efeito quadratico foi significativo para GP, CAA, RC, RP e TEP, com o
aumento nos teores de FRFC nas racgdes, o efeito cubico foi significativo para RF e IVS. As
variaveis MS, MM, PB e EE na carcaca ndo foram afetadas pelos tratamentos. Os resultados
demonstraram que os niveis de 0%, 12,5% e 25% de FRFC promoveram melhores resultados
para GP. O nivel de 75% foi significativamente inferior (P<0,001) para RC, sendo que 0s
demais niveis ndo apresentaram diferengas significativas (P>0,001). Os niveis de 12,5% e
50% foram significativamente (P<0,01) superiores para RF. A substituicdo da proteina do
farelo de soja pela proteina da FRFC foi prejudicial para o IVS. A CAA piorou
significativamente (P<0,001) quando os niveis de substituicdo do farelo de soja foram
superiores a 50%. A substituicdo de 25% do farelo de soja por FRFC em dietas de tilapias do

Nilo é viavel nutricionalmente.

Palavras-chaves: Desempenho produtivo. Farinha do residuo do filetamento de camaréo.

Nutricdo. Oreochromis niloticus. Residuo.



ABSTRACT

The objectives of this research were to evaluate the effects of the substitution of soybean’s
flour protein by filleting shrimp residue flour’s protein (FSRF) in diets for Nile tilapia
fingerlings. 160 individuals reversed males were used with an average initial weight of 2.55 +
0.17 g. The traits analyzed were weight gain (g) - WG, feed apparent conversion - FAC,
carcass yield (%) - CY, fillet yield (%) - FY, visceral somatic index (%) - VSI, protein
retention (g) - PR, protein efficiency rate (%) - PER, dry matter (%) - DM, ash (%) - AS,
crude protein (%) - CP and ether extract (%) - EE. The animals were fed isoenergética,
isoproteic and with different levels of filleting shrimp residual flour (FSRF). The
experimental design was a randomized block with five treatments and four replications, and
five levels of replacement of protein from soybean meal by protein from filleting shrimp
residue meal (0.0%, 12.5%, 25.0%, 50.0% and 75.0%). It was performed analyzes of variance
and regression using the statistical program R ®. Quadratic effect was observed for WG,
FAC, CY, FY and PER, with increased levels of FSRF in the rations, cubic effect for FY and
VSI. The effect of replacement of the filleting shrimp residue flour’s protein in diets for Nile
tilapia fingerlings was not significant for MS, MM, CP and EE. The results showed that levels
of 0%, 12.5% and 25% flour shrimp showed better results (P <0.001) for GP. While FSRF has
been increased over 50%, the FAC reduced significantly (P<0,001), which showed an
improvement in the results. The substitution of soybean meal by FSRF was harmful to VSI.
The results indicated that the substitution by 25% of soybean meal by FSRS meal was

nutritionally viable in Nilo tilapia meals.

Keywords: Growth Performance. Shrimp Meal. Nutrition. Oreochromis Niloticus.
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1 INTRODUCAO

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), originada de paises africanos, € a segunda
espécie mais cultivada no mundo, por conta da sua rusticidade e profilicidade. As tilapias
ingerem uma grande variedade de alimentos naturais, incluindo plancton, folhas verdes
suculentas, organismos bénticos, invertebrados aquéticos, larvas de peixes, detritos e matéria
organica em decomposi¢do. Mesmo em viveiros com alimentagdo suplementar adequada, 0s
organismos naturais sdo responsaveis por 30 a 50 % do crescimento dos peixes (Popma &
Lovshin, 1996).

No Brasil foi introduzida em 1971, porém, a tilapicultura no pais é ainda muito
recente, sendo que os cultivos comerciais iniciados na década de 1990. No Nordeste do pais,
0s cultivos de tilapias somente se tornaram expressivos a partir de 2000, com
empreendimentos em tanques-rede nos reservatorios do Rio Sdo Francisco e principalmente
nos acudes do Ceara (Kubitza et al. 2005). Atualmente esta espécie € considerada ideal para o
cultivo em escala comercial, com tecnologia de producdo viavel na maior parte do territorio
brasileiro.

O custo da racdo é um dos fatores limitantes para o desenvolvimento da piscicultura
brasileira, sendo que os ingredientes proteicos sdo aqueles de maior custo. Esse fato € mais
evidente na regido Nordeste em decorréncia da escassa producdo de lavouras destinadas a
producdo de ingredientes proteicos para alimentacdo animal. Segundo Hernandez et al.
(2006), o farelo de soja € muito utilizado na confeccédo das racdes, pois apresenta elevado teor
de proteina e bom perfil de aminoacidos, preco razoadvel, composicdo e disponibilidade
constante. Entretanto, seu nivel de metionina é baixo, contendo aproximadamente 30% de
carboidratos indigestiveis e varios compostos ou fatores antinutricionais, 0s quais podem
perturbar os processos digestivos.

Dentro desse contexto, a farinha do residuo do filetamento de camardo tem sido
testada como possivel substituta dos ingredientes proteicos das dietas destinadas a
alimentacdo de peixes. Segundo New & Wijkstrom (1990) a busca de alternativas para
substituir ingredientes proteicos com a menor relagdo custo beneficio passou a ser uma das
prioridades na pesquisa em nutricdo de peixes cultivados. Azevedo et al. (2008) afirmaram
que pesquisas para testar a utilizacdo de subprodutos, de baixo custo, para substituir essas
fontes convencionais de proteina sdo indispensaveis para elaborar estratégias de reducdo dos

custos totais de producdo e para estimular a piscicultura no Nordeste brasileiro.
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Dentre as fontes potenciais para constituintes proteicos das ra¢fes podem ser citados
os ingredientes: farelo de algoddo, farelo de coco, farinha e silagem dos residuos de
filetamento de camardo. Estes Ultimos merecem especial destaque, principalmente no
Nordeste brasileiro, pelo fato de que o camarao cultivado nesta regido é responsavel por 80%
do total produzido pela aquicultura marinha nacional entre 2008 e 2010, segundo o MPA
(2012).

Nos ultimos anos, a carcinicultura tem crescido muito no Nordeste do Brasil, em
especial no Rio Grande do Norte e Ceard, 0s quais juntos produziram 34.833 toneladas em
2002, correspondendo a 56,02% da producéo nacional nesse ano. (Rocha & Rodrigues, 2003).
Nos anos de 2008, 2009 e 2010 a producgéo nacional de camardes foi estimada em 70.251,00;
65.188,00 e 69.422,40 de toneladas, respectivamente (MPA, 2012). Como maior parte deste
camardo é processada para retirada do cefalotérax, em atendimento as exigéncias do mercado
internacional, a producéo deste residuo € muito elevada e seu aproveitamento quase nulo.
Considerando que o cefalotorax compreende em média 44% do camardo inteiro, no caso do
Macrobrachium rosenbergii (Meyers & Rutledge, 1971; Genart, 2001), se toda a producéo
fosse processada, estima-se que nos dois estados, j& em 2002, a quantidade de residuos
disponivel seria equivalente a cerca de 15.000 toneladas. Considerando os valores de
producdo divulgados pelo MPA (2012) para os anos de 2008, 2009 e 2010, estariam
disponiveis cerca de 30.910,44; 28.682,72 e 30.545,87, com montante total de 90.139.02 de
toneladas nos trés anos e tendéncia de crescimento anual. Esse fato constitui em grande
estimulo para realizacdo de pesquisas aplicadas visando tornar a piscicultura mais viavel para
pequenos e medios produtores.

A farinha do residuo de filetamento de camardo possui grande potencial de utilizacao
para a alimentacdo de peixes tropicais e € produzida a partir do beneficiamento do camarao
para consumo humano, sendo 0s residuos compostos por casca, cabeca e 6rgaos cozidos e
secos em estufa. Esse crustaceo pode compor ragbes como uma excelente fonte proteica
(46,8%) PB, pois apresenta adequada composicao de aminoacidos essenciais e confere 6tima
palatabilidade da racdo e atracdo para os animais (Guimaraes et al., 2008).

E importante ressaltar ainda que o aproveitamento da farinha de residuo de filetamento
de camardo na alimentacdo animal pode auxiliar na reducdo dos custos de producdo. Além
disso, contribui para a reducdo da poluicdo ambiental sendo fator preponderante para
realizacdo de pesquisas visando o emprego desses residuos, jd que sdo descartados no

ambiente em sua maioria.
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Apesar das diversas qualidades da farinha de residuo de filetamento de camaréo e de a
literatura apresentar efeitos promissores na alimentacéo de diversas espécies de peixes, ainda
é de grande necessidade o estudo sobre a viabilidade do uso desse residuo nas dietas. Com a
realizacdo dessa pesquisa objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo da proteina do farelo
de soja pela proteina da farinha do residuo do filetamento de camardo em dietas para alevinos
de tildpia do Nilo visando indicar o nivel de substituicdo que resulta em melhor desempenho

produtivo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos sobre a Tilapia do Nilo

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), originada de paises africanos, € a segunda
espécie mais cultivada no mundo, por conta da sua rusticidade e profilicidade. As tilapias
ingerem uma grande variedade de alimentos naturais, incluindo plancton, folhas verdes
suculentas, organismos bénticos, invertebrados aquaticos, larvas de peixes, detritos e matéria
organica em decomposi¢do. Mesmo em viveiros com alimentagdo suplementar adequada, 0s
organismos naturais sdo responsaveis por 30 a 50 % do crescimento dos peixes (Popma &
Lovshin, 1996).

No Brasil foi introduzida em 1971, porém, a tilapicultura no pais € ainda muito
recente, sendo que os cultivos comerciais iniciados na década de 1990. No Nordeste do pais,
0os cultivos de tilapias somente se tornaram expressivos a partir de 2000, com
empreendimentos em tanques-rede nos reservatdrios do Rio Sdo Francisco e principalmente
nos acudes do Ceara (Kubitza et al. 2005). Atualmente esta espécie € considerada ideal para o
cultivo em escala comercial, com tecnologia de producdo viavel na maior parte do territorio

brasileiro.

As caracteristicas organolépticas e a sua rusticidade proporcionaram o crescimento da
tilapicultura intensiva acarretando maior dependéncia por racdes balanceadas,
nutricionalmente completas, em funcdo da reducdo ao acesso de alimento natural nessa
condicao de producdo. Nesse sentido, a busca pela elaboracéo de ractes de alta qualidade que
maximizem o potencial zootécnico de cada espécie é um desafio constante por parte de

pesquisadores e empresas desse setor (Hisano & Portz, 2007).

2.2 Alimentos Alternativos

Na piscicultura, como em qualquer criacdo zootécnica, a alimentacdo representa alto
percentual dos custos operacionais (em torno de 40 a 60%), sendo 0s ingredientes proteicos
responsaveis pela maior parte desse custo (El-sayed, 1999; Cheng et al. 2003). Portanto, testar

a utilizacdo de subprodutos, de baixo custo, para substituir as fontes convencionais de
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proteina, como farelo de soja, € muito importante para diminuir os custos totais de producéo e

estimular a piscicultura no Nordeste brasileiro (Azevedo et al. 2008).

Dentre as fontes de alimentos proteicos o farelo de coco, a farinha e silagem de
camardo merecem destaque, principalmente nas regifes Norte e Nordeste. Além de produtos e
subprodutos vegetais, também estdo sendo testados subprodutos animais como principais
fontes de proteinas em racdes para peixes, dos quais a silagem e a farinha de residuos de
camardo se destacam. Boscolo et al. (2004) avaliaram a farinha de filetamento de camardo e
obtiveram o valor de proteina bruta de 60,53% e os coeficientes de digestibilidade de proteina
foi de 53,74%.

Estudos realizados com aproveitamento do residuo da cabeca de camaréo, na Nigéria
indicaram que a incorporacgéo de 60% desse subproduto reduziu o custo da dieta para a tilapia
do Nilo em 35% (Nwanna & Daramola, 2000). Plascencia-Jatomea et al. (2002) utilizaram o
hidrolisado proteico de silagem de cabeca de camardo em racOes para tilapia do Nilo e
concluiram que o mesmo é fonte alternativa promissora para a alimentacao da tilapia. Além
da boa aceitacdo pelos peixes, racdes experimentais contendo 10 e 15 % promoveram melhor

desempenho em relagéo ao controle.

O exoesqueleto desse crustaceo apresenta grande contelido em quitina e pesquisas
recentes tém demonstrado que esta substancia é imuno estimulante potencial para organismos
aquaticos. Muito desses alimentos alternativos podem ser frequentemente utilizados em
racdes para tilapia, no entanto, necessitam de uma producéo continua para atender as fabricas
de racdo. Ocorre que a producdo da maioria dos alimentos regionais ndo apresenta oferta
continua e frequente, o que inviabiliza o processo de producdo em escala comercial e

posterior distribuicéo.

2.3 Farinha do Residuo do Filetamento de Camarao

A carcinicultura, atualmente tem apresentado crescimento significativo nos paises
subtropicais e tropicais em desenvolvimento, sendo essa atividade pecuaria realizada em mais
de 50 paises (Castro et al. 2004). No Brasil, 0s primeiros cultivos de camarao foram iniciados

na década de 1970. Nessa época, o governo do Rio Grande do Norte criou o “Projeto
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Camarao” para estudar a viabilidade do cultivo desse crustaceo devido ao declinio da extrag@o
do sal, atividade tradicional do Estado (Nunes, 2001).

Segundo estatisticas publicadas pela ONU/FAO a expansao de 117 milhdes para 130
milhdes de toneladas na oferta internacional de pescado entre 1995 e 2001 foi promovida pelo
incremento de 13,5 milhGes de toneladas na aquicultura (Ormond et al., 2004). Segundo
Souza-Filho et al. (2003), 96% da producéo brasileira de camaré@o concentra-se no Nordeste e
3% na regido Sul (impulsionada pelo estado de Santa Catarina).

Essa grande producdo de camardo gera também uma elevada quantidade de residuos,
pois, a cabeca, a cauda e a casca sdo removidas durante o processamento do camardo. Em
geral, esses residuos sdo clandestinamente enterrados ou jogados no mar ou em rios,
ocasionando problemas ao meio ambiente, uma vez que se trata de um poluente com dificil
descarte (Assis et al. 2008). Deste modo, a transformacao destes residuos em coprodutos com
valor agregado € importante, para que seja possivel minimizar os problemas na producéo e
proporcionar maior eficiéncia ao processamento (Beerli et al. 2004).

Dessa forma, pesquisadores estdo comprovando que alguns residuos de origem animal
representam vasta fonte de energia e de nutrientes, e que podem sim ser convertidos em
ingredientes para a producdo de racdo animal. Prova disso, é a farinha de subprodutos de
camardo, reconhecida como excelente fonte de proteina animal (Fanimo et al. 2000). Esse
residuo pode substituir a farinha de peixe em até 59%, sem comprometer o desempenho de
tildpias do Nilo (Pezzato, 1995) e esse crustaceo pode compor racdes como uma excelente
fonte proteica (46,8% PB), pois apresenta adequada composicdo de aminoacidos essenciais e
confere 6tima palatabilidade da racdo e atracao para os animais (Guimaraes et al. 2008).

Na piscicultura os alimentos proteicos utilizados para possiveis substituicdes do farelo
de soja sdo a farinha de carne e 0ssos ou a farinha de peixe. Porém, devido a escassez e
consequentemente ao elevado preco de tais fontes, buscou-se estudar a farinha do residuo de
filetamento de camardo como uma alternativa em potencial para a dieta de peixes. Desta
forma, objetivou-se avaliar o desempenho de tilapias do Nilo alimentadas com diferentes
niveis de substituicdo da proteina do farelo de soja pela farinha de residuo de filetamento de
camardo, visando determinar qual o melhor nivel de substituicdo sem prejudicar o

desempenho zootécnico da espécie.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no CERAQUA/CODEVASF na regido do Baixo Séo
Francisco, Distrito Irrigado de Itilba, localizado no municipio de Porto Real do Colégio —
AL. A 4gua do experimento era bombeada diretamente do rio Sdo Francisco, passando por um
filtro de pedras, sendo armazenada em um reservatorio elevado, de onde a agua descia
continuamente por gravidade para abastecer as unidades experimentais. O experimento de
desempenho teve duracdo de 45 dias, com inicio em outubro e término em dezembro de 2012.
As unidades experimentais do experimento de desempenho eram constituidas por 20 aquarios
de 150 litros cada um, com circulacdo constante de dgua em sistema de fluxo aberto.

Foram utilizados 160 machos invertidos de tilapia-do-Nilo, com peso vivo médio
inicial de 2,55 + 0,31 g, distribuidos em 20 aquéarios de polietileno de forma homogénea;
contendo oito exemplares por caixa, resultando em densidade de 18,75 litros por peixe. As
analises fisico-quimicas da agua, determinacdo do oxigénio dissolvido, temperatura e pH
foram realizadas semanalmente obtendo-se os valores de 23,87°C para temperatura; 0 ppm
para concentracdo de amonia; pH de 6.59 e oxigénio dissolvido em 4,73 ppm. A média da
temperatura ficou abaixo do conforto térmico da espécie, de acordo do que foi preconizado
por Popma & Green (1990) os demais parametros estavam adequados para a espécie estudada.

Os peixes receberam racdo a vontade, quatro vezes ao dia: as 9 (nove), 11(onze),
14(catorze) e 16 (dezesseis) horas. Estas racdes foram formuladas com diferentes niveis da
farinha do residuo do filetamento de camardo, adicionadas em funcdo da substituicdo da
proteina do farelo de soja, e apresentaram-se isoenergéticas e isoprotéicas. A dieta controle foi
formulada com base nas exigéncias nutricionais da espécie e confeccionada a base de farelo

de soja como fonte proteica principal (Tabela 1).
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Tabela 1. Ingredientes e composicao quimico-bromatolégica das dietas experimentais

Ingrediente (ingredient) Tratamento (treatament)

0,0% 125% 25,0% 50,0%  75,0%
Milho (Corn) 30,00 26,82 23,40 15,12 7,40
Farelo de soja (soybean meal) 56,94 50,10 43,35 30,48 15,74
Farinha de peixe (Fish meal) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Farinha de subproduto do camaréo
(Shrimp by-product meal) 7,92 15,70 31,40 48,56

Celulose (cellulose) 0,59 1,09 1,50 2,70 3,60

Oleo de soja (Soybean oil) 0,84 2,87 5,11 9,95 14,90
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 4,37 4,17 4,00 3,65 3,20
Calcario (Limestone) 1,20 1,00 0,82 0,52 0,22
DL-metionina (DL-methionine) 0,22 0,19 0,18 0,14 0,14
L-Lisina HCI (L-Lysine HCI) 0,10 0,20 0,40
Sal comum (Commun salt) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Antioxidante™® (antioxidant) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Mist. vit. min.® (vit. min. mix) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C® (vitamin ¢) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Oxido de crémio 111 (Cromio oxide 111) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta (Crude protein) 30,75 31,23 31,76 32,97 34,09
Proteina digestivel (Digestible protein) 26,14 26,02 26,02 26,08 26,06
ED (Kcal/Kg)® (oE) 3222,71 3203,65 3204,67 3210,16 3203,43
Lipidio total (total lipid) 3,25 5,43 8,17 13,59 19,23
Fibra bruta (crude fiber) 4,64 4,62 4,53 4,64 4,44
Lisina® (1ysine) 1,85 1,78 1,79 1,75 1,76
Metionina ® (methionine) 0,72 0,70 0,70 0,69 0,72
Célcio ©® (calcium) 2,04 2,01 2,01 2,01 2,01
P disp.® (available P) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,80
Rel: Ca/Pd (Ca/p available) 2,51 2,49 2,48 2,49 2,51

'BHT = Butil hidroxi tolueno, antioxidante (antioxidant);

Mistura vitaminica e mineral (vitamin and mineral mixture)(Supremais), ingrediente/kg (ingredient/kg): Vitaminas (vitamins): A=1.200.000
Ul; D3=200.000 UI; E=12.000 mg; K3=2.400 mg; B1=4.800 mg; B2=4.800 mg; B6=4.000 mg; B12=4.800 mg; ac. félico (folic ac.)=1.200
mg; pantotenato de Ca (panthotenic ac.)=12.000 mg; C=48.000 mg; biotina (biotin)=48mg; colina (choline)=65.000mg; niacina
(niacin)=24.000mg; minerais (minerals): Fe=10.000 mg; Cu=600 mg; Mn=4.000 mg; Zn=6.000 mg; 1=20 mg; Co=2 mg e Se=20 mg;
®Vitamina C (2-monofosfato de cido ascorbico L) (Ascorbic acid);

“ED = Energia digestivel (DE=Digestible Energy);

®Valor calculado (calculated value).
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Para a elaboracdo das racGes experimentais, todos os ingredientes foram processados
individualmente em moinho para obter a mesma granulometria, 0,42 mm (mash 40) e
homogeneizados em misturador automatico. A farinha do residuo do filetamento de camarédo
utilizada neste experimento foi preparada a partir de cefalotérax e casca de camardes
provenientes do municipio de Piagabucu, no Estado do Alagoas. Esse material, apos ser seco e
triturado, foi transformado em farinha para, posteriormente, ser utilizada na composicéo de
quatro dietas utilizadas neste experimento. Apds pesagem individual e mistura dos
ingredientes secos, aos mesmos foi adicionada agua a 55°C, quando esta mistura foi
peletizada em dimensdes condizentes com o tamanho dos animais. Posteriormente, as ragdes
foram secas em estufa de circulacéo forgada de ar a 55°C por 24 horas, retiradas da estufa até
atingirem temperatura ambiente, identificadas e armazenadas a -18°C até sua utilizacéo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados com
cinco tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos eram constituidos em cinco diferentes
niveis de substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina da farinha do residuo do
filetamento de camardo: T1 (0%), T2 (12,5%), T3 (25%), T4 (50%) e T5 (75%).

As variaveis estudadas no experimento foram conversao alimentar aparente — CAA,
ganho de peso (g) — GP, rendimento de carcaca (%) — RC, rendimento de file (%) — RF e
indice viscero somatico (%) — IVS, taxa de eficiéncia proteica (%) — TEP, retencdo proteica
(g9) — RP, mateéria seca (%) — MS, matéria mineral (%) — MM, extrato etéreo (%) — EE e
proteina bruta (%) — PB.

Apos 45 dias, os peixes foram submetidos a um ‘choque térmico’ em caixa com gelo e
agua para, posteriormente, serem abatidos. Apos esse processo, 0s animais foram colocados
em sacos plasticos etiquetados e mantidos sobre congelamento a —18 °C, até o inicio das
analises.

Para determinacdo de IVS, TEP, RP, MS, MM, EE e PB foram retirados quatro
individuos de cada grupo, aleatoriamente, totalizando-se 16 peixes por tratamento, perfazendo
um total de 80 animais. Essas avaliacbes foram realizadas no Laboratorio de Enzimologia
Aplicada e Anélises Bromatologicas do Instituto de Quimica e Biotecnologia da UFAL —
Campus A.C. Simdes, Maceio-AL.

O rendimento de carcaca foi determinado com a pesagem individual dos peixes em
balanca digital com precisdo de 1g. Para retirada dos filés, os peixes foram eviscerados e as

peles removidas. Os filés foram obtidos a partir da musculatura dorsal, nas duas nadadeiras do
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sentido longitudinal, ao longo de toda a extensdo da coluna vertebral e costelas. O rendimento

da carcaca e do filé foram obtidos de acordo com as Equagdes 1 e 2.

Equagso 1: RC = (o) x 100 Equagso 2: RF = () x 100
Em que:

RC = rendimento de carcaga (%)

Pc = peso da carcaca (Kg)

Pt = peso total do peixe (KQg)

RF = rendimento do filé (%)

F = peso do filé (Kg)

Para as analises bromatologicas, foram utilizados os peixes inteiros (cabeca, visceras,
e escamas) e moidos. Em seguida, os materiais foram embalados em sacos plasticos
hermeticamente fechados e congelados a -18°C para posterior analise. Para a realizacdo das
andalises, as amostras foram pre-secas em estufa com circulacéo forcada de ar, em temperatura
de 40°C, por 48 horas, trituradas em moinho de faca, com moinho tipo Willey, com peneira de
2 mm e homogeneizadas. Para a analise de matéria seca, as amostras sofreram uma secagem
em estufa a 105°C com ventilacdo forcada, por 4 horas, até peso constante. Foram utilizadas
para esta etapa em torno de 1 g da amostra. Para o calculo de matéria seca, foi utilizada a

Equacéo 3:

% MS = PAS/PA x 100, onde:
PAS = Peso da amostra seca

PA = Peso da amostra

A andlise da matéria mineral foi realizada logo ap6s a analise da matéria seca,
utilizando as mesmas amostras que passaram pelo processo de secagem definitiva. Tais
amostras foram colocadas em forno tipo Mufla, onde permaneceram durante 3 horas a

temperatura de 600°C. O teor de cinzas foi calculado conforme a Equacéo 4.

(4) % Cinza = (P1 — P2)/Pa x 100, onde:
P1 = peso do cadinho
P2 = peso do cadinho + cinzas

Pa = peso da amostra



20

O teor de nitrogénio foi determinado pelo método do Macro-Kjeldahl, utilizando-se o
fator 6,25 para conversao em proteina, e calculada conforme as Equacbes 5 e 6.
(5) % Nitrogénio total = [(Va — Vb) x f x 0,00028 x 100] /p
(6) % Proteina = % N x 6,25, onde:
Va = volume de HCI gasto na titulacdo da amostra
Vb = volume de HCI gasto na titulagdo do branco
f = fator do HCI
p = peso da amostra
%N = % Nitrogénio total

Para a determinacdo da fracdo lipidica ou extrato etéreo, foi utilizado o aparelho
Soxhlet, que isola a gordura com o auxilio de éter de petroleo. Para tanto, foram pesadas em
torno de 2 gramas da amostra, que foram lavadas com o solvente, por um periodo de 1,5
horas, a fim de se retirar a gordura. A gordura extraida fica depositada no fundo do baldo, que
deverad ser pesado antes e apds ser seco em estufa. O teor de gordura foi calculado por
diferenca de pesagem.

As variaveis em estudo foram:

e ganho em peso (g): biomassa final — biomassa inicial, em gramas;

e conversdo alimentar aparente: quantidade de racdo seca consumida, em
gramas/ganho em peso Umido, em gramas;

e indice viscero-somatico (%): [peso das visceras, em gramas/peso do peixe, em
gramas] x 100

e taxa de retencdo proteica (TRP): TRP = 100 x (proteina corporal final —
proteina corporal inicial) /consumo em proteina;

e taxa de eficiéncia proteica (TEP): ganho em peso / quantidade de proteina
consumida.

Para avaliar as possiveis diferencas das variaveis em decorréncia dos tratamentos
utilizados, foi realizadas analises de variancia e regressdo, utilizando-se o programa estatistico
R® (2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito da substituicio de farinha de camardo pelo farelo de soja afetou
significativamente a conversdo alimentar aparente, o ganho de peso, o rendimento de carcacga
e rendimento de filé, Tabela 2.

A conversao alimentar apresentou efeito quadratico significativo (P<0,001) para os
niveis de substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina do FRFC (Figura 1). O
melhor valor foi obtido com a dieta com 12,5% de substituicdo de proteina do farelo de soja e
a dieta que resultou em pior CAA foi a de 75% de substituicdo. Verificou-se aumento
expressivo desta variavel entre os tratamentos 50 e 75%, resultando em pior aproveitamento
do alimento. Estes resultados corroboram aqueles obtidos por Guimaraes et al. (2008). Esses
autores indicaram que essa resposta na CAA pode ser esclarecida pelo alto conteudo de
quitina presente no exoesqueleto dos crustaceos.

Porém, Degani et al. (1988) e Faria et al. (2001) observaram melhora deste parametro
com o aumento de farinha de peixe as racOes e Borghetti et al. (1991) que observaram
melhores valores com rag0es contendo farinha de peixe. Entretanto, difere de Galdioli et al.
(2000), os quais ndo observaram efeito da inclusdo de 19,60% de farinha de peixe na ragédo
sobre a conversédo alimentar do curimbata.

O ganho de peso foi reduzido significativamente (P<0,05) com o aumento dos niveis
de substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina da farinha do residuo do filetamento
de camardo a partir 50 %.

Os valores médios de percentagem de ganho de peso (Figura 1) apresentaram uma
regressdo quadratica (p<0,001), em funcdo do aumento da proteina oriunda da FRFC. O
comportamento dessa variavel pode estar relacionada com o alto teor de célcio presente na
racdo. A reducdo do ganho de peso com a substituicdo de proteina vegetal por proteina de
origem animal nas dietas estd de acordo com os resultados de Faria et al. (2001), os quais
verificaram a reducdo nos parametros de desempenho de alevinos de Piavucu (Leporinus
macrocephalus) arracoados com farinha de peixe, em substituicdo ao farelo de soja. De forma
semelhante, Guimaraes et al. (2008), trabalhando com alevinos de tilapia do Nilo, obtiveram
uma diminuicdo de ganho de peso, nas dietas com 25, 50 e 100% da farinha do residuo do
processamento de camardo.

Por outro lado, os resultados de Degani et al. (1988) em pesquisa com alevinos de
Bagre africano (Clarias gariepinus), observaram que a utilizacdo de 44% de farinha de peixe

proporcionou melhores desempenhos para peso final. Mazid et al. (1997) relataram peso final
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Tabela 2 - Valores médios, coeficiente de variacdo e desvio padrdo do desempenho e caracteristica de carcaca de alevinos de tilapia do Nilo
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina da farinha de residuo de
filetamento de camaréo

Tratamentos

Variaveis FFC0% FFC12,5% FFC25% FFC50% FFC 75% CV(%) DP R?

CAA (g)* 1,092 1,025 1,108 1,251 2,022 6,68 0,39 Y=1,0925-0,0112X+0,0003X2*** 92,55
GP (9)* 36,83 37,16 35,99 29,49 19,70 9,36 7,33 Y=36,8300+0,0165X - 0,0032X2*** 87,38
RC (%)* 57,18 55,23 55,80 57,07 59,30 1,64 1,88 Y=57,1775-0,0524X+0,0010Xz*** 55,02
RF (%)’ 23,24 27,83 27,75 25,52 23,68 5,53 2,41 Y=23,24+0,41X-0,0111X2+0,00076X3** 67,9
IVS (%)° 6,292 7,580 9,290 8,698 9,988 8,72 1,46  Y=6,29+26,47X-0,00725X?+0,000058X** 83,43
RP (g)* 122,10 121,00 122,50 94,82 64,49 11,17 25,25 Y=109,947+17,461X-5,310X2*** 85,76
TEP (%) 1,41 1,58 1,47 1,23 0,78 10,98 0,31 Y=1,0866+0,4225X-0,0966X2*** 85,96

Conversao alimentar aparente (CAA); Ganho de peso (GP); Rendimento de carcaca (RC); Rendimento de filé (RF); Indice viscero somético (IVS); Retencéo proteica (RP);
Taxa de eficiéncia proteica (TEP). ** (P< 0,01); ***(P<0,001)
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mais elevado para peixes criados em policultivo, incluindo Cyprinus carpio, quando
utilizaram racdo com 10% de farinha de peixe, em comparacdo a racdo com farelo de soja.
Por outro lado, Galdioli et al. (2000) em experimento com curimbatés (Prochilodus lineatus)
alimentados com ragdes com farelo de soja como principal fonte proteica e outra com 19,60%
de inclusdo de farinha de peixe e ndo observaram diferengas no ganho de peso.

O rendimento de carcaca foi significativamente afetado (p<0,001) pela FRFC, de
forma que o melhor resultado foi obtido com o tratamento em que 12,5% da proteina do farelo
de soja foi substituido pelo ingrediente teste. Cunha et al. (2006) trabalhando com frangos de
corte alimentados com dietas contendo farinha de residuos do processamento de camarfes
(Litopeneaus vannamei) também se verificou efeito quadratico (p<0,05) para rendimento de
carcaca, sendo que o melhor valor encontrado foi de 77,20% ao nivel de 9% de inclusdo do
ingrediente. O percentual do subproduto de camardo que compde a dieta formulada pelos
autores supracitados se equivale aos 7,92% necessarios para substituir 12,5% da proteina do
farelo de soja na racdo do presente estudo. Faria et al. (2002) em trabalho realizado com a
substituicdo do farelo de soja por farinha de visceras de aves, ndo encontraram efeito
significativo para rendimento de carcaca em tilapia do Nilo.

No rendimento de filé observou-se efeito cubico significativo (P<0,01) dos niveis de
substituicdo de FRFC (Figura 1). O valor do RF obtido com a dieta que substituia 12,5 % da
proteina do farelo de soja na ragé@o pela inclusédo de farinha de camaréo foi de 27,83% sendo
significativamente (P<0,01) o melhor resultado. Porém a dieta que tem 25% de substituicéo
ndo foi diferente significativamente (P>0,05) do nivel de 12,5%.

No indice viscero somatico observou-se efeito cubico dos niveis de substituicdo de
FRFC (P>0,05) (Figura 2).

Niveis crescentes de FRFC nas racdes resultaram em comportamento quadratico
(p<0,001) para a taxa de eficiéncia proteica (Figura 2). Ainda que 0s animais dos tratamentos
12,50 e 25,00% tenham apresentado os melhores valores em relagcdo aos demais tratamentos,
ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) em relacdo aos tratamentos com 0,00% e 50,00% de
substituicdo. Este resultado estd de acordo com os resultados de Guimaraes et al. (2008).
Segundo os autores essa reducdo da TEP se deve a inclusdo da alta porcentagem do
ingrediente testado na dieta e a reduzida capacidade da tildpia em utilizar o nitrogénio
presente na molécula de quitina.

Mazid et al. (1997) obtiveram os melhores valores para a taxa de eficiéncia proteica
quando utilizaram ragdes contendo 10,00% de farinha de peixe para a Carpa comum

(Cyprinus carpio), resultados que se assemelham aos do presente estudo. Entretanto, Meer et
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al. (1997) obtiveram melhor valor com o uso de ra¢do contendo apenas farelo de soja como
fonte proteica para alevinos de tambaqui.

Em relacdo aos valores obtidos para a taxa de retencédo proteica, observou-se um efeito
quadrético (p<0,05) com o aumento dos niveis de FRFC nas ra¢des (Figura 2). Este resultado
difere do obtido por Meer et al. (1997) que ndo observaram diferencas na taxa de retencdo de
nitrogénio de tambaquis alimentados com racdo, contendo farelo de soja ou farinha de peixe.
Os resutados obtidos por Faria et al. (2002) também diferiram dos obtidos no presente estudo.
Estes autores, trabalhando com farinha de visceras de aves em ra¢des para alevinos de tilapias
do Nilo, encontraram um aumento linear na TRP com o aumento dos niveis de farinha de
peixe, melhorando gradativamente a utilizagdo da proteina.

Quanto a matéria mineral da carcaca dos peixes encontrada no presente estudo, 0s
valores entre os niveis ndo tiveram diferenga significativa (P>0.05), porém o maior valor foi
obtido no nivel de 50% de substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina do FRFC.
Alimentos de origem animal apresentam alto teor de matéria mineral, o que pode explicar a
maior porcentagem da de cinzas na carcaga no tratamento com 50% de substituicdo da
proteina. Este resultado difere do encontrado por Pontes et al. (2010) em que os valores de
MM subiram linearmente com o aumento dos niveis de inclusdo de farinha de peixe.

Em relacdo as percentagens de extrato etéreo, matéria seca e proteina bruta na carcaca,
ndo foi observado efeito de regressdo com o aumento dos niveis de FRFC nas racGes. O
resultado da umidade encontrado no presente estudo ndo esta de acordo com Pontes et al.
(2010) que trabalhando com diferentes niveis de inclusdo de farinha de peixe, encontraram
efeito quadratico na variavel MS. Os resultados referentes a porcentagem de PB na carcaca
diferenciam com o obtido para o tambaqui, por Meer et al. (1997), que observaram maiores
valores deste parametro em peixes alimentados com racdo com farelo de soja e também do
observado para carpa comum, por Mazid et al. (1997), em que os peixes alimentados com
racdes contendo 7,00 ou 10,00% de fonte proteica animal (farinha de peixe) apresentaram
maiores valores de proteina bruta na carcaca. Meer et al. (1997) ndo observaram efeito de
fonte proteica (farelo de soja ou farinha de peixe) sobre a percentagem de EE na carcaca de
alevinos de tambaqui, o que discorda do obtido neste trabalho para a tilapia do Nilo.

Pontes et. al (2010), trabalhando com farinha de peixe suplementada com aminoacidos
na racdo pra tilapia do Nilo, encontraram efeitos positivos para EE, ou seja , quando maior a
porcentagem de inclusdo da farinha de peixe, menor foi o valor encontrado pra EE, 0 que ndo
aconteceu no presente trabalho, lembrando que o ingrediente proteico e os valores de

substituicdo eram diferentes e superiores ao trabalho citado.
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A substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina da farinha do residuo do
filetamento de camardo ndo promoveu diferencas significativas (P>0,05) para as
caracteristicas de composicao quimica de carcaca de alevinos de tilapia do Nilo, Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios, coeficiente de variacdo e desvio padrdo das caracteristicas de
composicdo quimica da carcaca em alevinos de tilapia do Nilo alimentados com
races contendo diferentes niveis de substituicdo da proteina do farelo de soja pela
proteina da farinha de residuo de filetamento de camardo

Tratamentos
Variaveis FFC0% FFC125% FFC25% FFC50% FFC75%  CV(%) DP
MS (%) 22,86 23,73 24,53 23,70 24,58 2,61 1,23
MM (%) 3,762 3,768 3,522 3,968 3,610 10,73 0,37
PB (%) 12,81 13,68 13,91 13,38 12,81 5,59 0,79
EE (%) 21,10 22,99 23,66 22,77 23,63 5,59 4,23

Matéria seca — MS, Matéria mineral — MM, Proteina bruta — PB e Estrato estéreo — EE
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5 CONCLUSAO

O farelo de residuo da filetagem de camardo pode ser indicado como ingrediente
alternativo para substituir parcialmente a proteina do farelo de soja ao nivel de 25%, sem
prejudicar o desempenho produtivo da tilapia do Nilo, resultando na adicdo de até 15,70%

deste subproduto na dieta.
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