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Farinha de carne e 0ssos na alimentacgéo de larvas de tilapia do Nilo

Meat and bone meal to feed Nile tilapia larvae

Arcangelo Augusto Signor'™ Altevir Signor' Wilson Rogério Boscolo' Aldi Feiden'

RESUMO

No presente trabalho, objetivou-se avaliar a
inclusdo de farinha de carne e ossos (FCO) na alimentacdo de
larvas de tilapia do Nilo. As dietas foram formuladas de forma
a apresentarem-se isoproteicas (38,6%) e isoenergéticas
(3500kcal de ED kg*), com diferentes niveis de incluséo (0; 5;
10 e 15%) de FCO. Em um delineamento inteiramente
casualizado, foram distribuidas 360 larvas de tilapia
(6,59+0,02mg e 0,90+0,08cm) em 24 aquérios de 30L. Os
peixes foram alimentados até a saciedade aparente as 8h,
10h30min, 13h, 15h30min e 18h, por 30 dias. Ao final do
experimento, foram avaliados as médias de peso final (PF), o
comprimento final (CF), o comprimento padrdo (CP) e a
sobrevivéncia (SO), e os dados foram submetidos a analise de
regressdo pelo programa SAEG. O nivel de inclusdo de até
15% de FCO na dieta ndo influenciou o peso final das larvas.
Entretanto, o maior CP foi observado nas larvas alimentadas
com o maior nivel de inclusdo de FCO na dieta. Portanto,
pode ser utilizado o total de até 15% de inclusdo de FCO em
racOes para larvas de tilapia do Nilo.

Palavras-chave: aquicultura, desempenho, nutri¢cdo de peixes,
Oreochromis niloticus.

ABSTRACT

The present study evaluated the inclusion of meat
and bone meal (FCO) in Nile tilapia larvae feeding. The diet
was formulated to be isoproteic (38.6% DP) and isocaloric
(3500kcal DE kg*) with different FCO levels at 0; 5; 10 and
15%. A 30-day trial was carried out in a complete randomized
design with 360 Nile tilapia larvae (6.59 + 0.02mg and 0.90 +
0.08cm) distributed in 24 50l-aquaria and fed until satiation
five times a day at 8h00, 10h30, 13h00, 15h30 and 18h00. At
the end of the experiment the average final weight (PF), final
length (CF), standard length (CP) and survival (%) (SO) were
evaluated and the data was submitted to a regression analyses.

The Inclusion level of up to 15% of FCO in the diet did not
influence larvae weight gain. However, the higher CP was
observed in larvae fed with the highest level of FCO inclusion
in diet. Therefore, it can be used a total of up to 15% of FCO
inclusion in Nile tilapia larvae feeding ration.

Key words: aquiculture, performance, fish nutrition,
Oreochromis niloticus.

INTRODUCAO

A aquicultura representa uma fatia
significativa na produgdo de peixes e vem crescendo
mais de 8,0% ao ano (FAO, 2007). Esse crescimento é
representado pela intensificagdo dos sistemas de
producdo, pelo aumento nas areas produtivas e pela
selegdo de espécies que apresentam rapido
crescimento, resisténcia ao manejo, aceitam as mais
variadas dietas e proporcionam excelente qualidade de
carne. Dessa forma, a tilapia tem se destacado na
aquicultura mundial e atualmente representa um dos
grupos de peixes mais cultivados no mundo e no Brasil.

As ragoes utilizadas na aquicultura podem
superar 50% dos custos operacionais de produgao (EL-
SAYED, 1999), tornando-se um dos fatores limitantes
para o desenvolvimento da atividade. Em razdo da
importancia da tilapia para aquicultura, muitos aspectos
de sua nutri¢ao foram estudados (DEGANI & REVACH,
1991; BEVERIDGE & MCANDREW, 2000; LI et al.,
2005).
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Os alimentos de origem animal apresentam
alto teor proteico, acidos graxos, minerais e vitaminas.
No entanto, podem apresentar composi¢ao variada em
proteinas, gorduras, cinzas e aminoacidos, afetando o
desempenho dos peixes (PEZZATO et al., 2002). No
Brasil, a baixa disponibilidade e o alto custo da farinha
de peixe importada impulsionam a busca por novas
fontes proteicas em sua substituicdo que ndo causem
prejuizo ao desenvolvimento dos animais e melhorem
o estado de saude e a resisténcia dos peixes (BAGNI et
al.,2005; GUIMARAES et al., 2008a).

A substituicdo das fontes tradicionais de
proteina por alimentos alternativos que fornegam
proteina a baixo custo ¢ muito importante para o
desenvolvimento da cadeia produtiva do pescado
(BOSCOLO etal.,2004; GUIMARAES et al.,2008b), e a
utilizag@o de residuos industriais pode proporcionar
outra fonte de agregacdo de valor a industria de
processamento (FEIDEN et al., 2005).

Dos subprodutos de abatedouro, se destaca
a farinha de carne e ossos (FCO), que apresenta elevado
teor proteico e é considerada um ingrediente de baixa
qualidade quando comparada a farinha de peixe
(PEZZATO et al., 2002). A literatura mostra grande
variabilidade no contetido proteico e na composi¢ao
aminoacidica desse alimento (POZZA et al., 2004).
Segundo esses autores, a FCO apresenta valores de
proteina bruta entre 33,53 ¢ 52,43% e extrato etéreo
entre 14,71 e 12,88%. No entanto, FARIA et al. (2002)
observaram valores de 37,51 a41,58% de proteina bruta
para FCO e de 9,25 a 12,25% de extrato etéreo.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente
da energia e proteina da FCO e sua inclusdo na
alimentagdo de larvas de tilapia do Nilo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado pelo Grupo de
Estudos em Manejo na Aquicultura - GEMAq no
Laboratdrio de Aquicultura da Universidade Estadual
do Oeste do Paranad/Campus de Toledo. Para avaliar a
influéncia da inclusdo da farinha de carne e 0ssos no
desempenho de larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), previamente foi realizado um ensaio de
digestibilidade com a farinha de carne e ossos utilizada
no presente experimento para posterior elaboragio das
ra¢des contendo diferentes niveis de sua inclusdo.

O ensaio de digestibilidade foi realizado de
acordo com a metodologia descrita por BOSCOLO et
al. (2002), e as dietas foram formuladas com base em
ingredientes purificados (Tabela 1). Foram utilizados

Tabela 1 - Composi¢do percentual da dieta de referéncia e da
dieta de teste utilizadas para a determinagdo dos
coeficientes de digestibilidade aparente da farinha de
carne e 0ssos.

Ingredientes (%) Ragdo de  Ragdo de teste

referéncia FCO
Albumina 32,00 25,60
Gelatina 7,70 6,16
Antioxidante 0,02 0,02
Amido de milho 44,68 35,74
Celulose 5,00 5,00
Fosfato bicalcico 3,00 2,40
Oleo de soja 6,00 4,80
Premix suplementar (min. + vit.)' 1,00 1,00
Cloreto de sodio 0,50 0,50
Oxido crémico 0,10 0,10
Alimento de teste 0,00 18,68
Total 100 100

! Niveis de garantia por quilograma do produto (Supremais): Vit.
A, 1.200.000UI; Vit. D;, 200.000UL Vit. E, 12.000mg; Vit. K3,
2.400mg; Vit. B1, 4.800mg; Vit. B2, 4.800mg; Vit. B6, 4.000mg;
Vit. B12, 4.800mg; Ac. Folico, 1.200mg; Pantotenato Ca,
12.000mg; Vit. C, 48.000mg; Biotina, 48mg; Colina, 65.000mg;
Niacina, 24.000mg; Ferro, 10.000mg; Cobre, 6.000mg;
Manganés, 4.000mg; Zinco, 6.000mg; Iodo, 20mg; Cobalto, 2mg;
Selénio, 20mg.

quatro aquarios circulares de fundo conico com volume
util de 90L nos quais foram distribuidos ao acaso 80
tilapias de 80,00+15,97g. Foi considerado como unidade
experimental um aquario contendo 20 peixes. Os
animais foram submetidos a um periodo de adaptagio
de sete dias para as ragdes experimentais, € o periodo
de coleta de fezes foi de cinco dias, formando uma
amostra composta para cada unidade experimental. As
fezes foram congeladas para posteriores analises ¢
calculos dos coeficientes de digestibilidade aparente
da matéria seca, matéria mineral, proteina e energia.

No segundo experimento, para avaliagdo da
inclusdo de FCO, os ingredientes selecionados para
comporem as dietas experimentais foram moidos em
um moinho tipo faca, com peneira de 0,5mm, e as ragdes
experimentais foram formuladas (Tabela 2) com niveis
de 0,0; 5,0; 10,0 e 15,0% de inclusdo de farinha de carne
e ossos (CO), sendo estas isocalciticas, isofosforicas,
isoproteicas (38,6% PD) e isoenergéticas (3500K cal de
ED kg de dieta).

Em um delineamento inteiramente
casualizado, foram distribuidas 360 larvas de tilapias
do Nilo com peso e comprimento inicial médio de
6,59+0,02mg e 0,90+0,08cm, respectivamente, em 24
aquarios com volume ttil de 30L, constituindo quatro
tratamentos e seis repetigdes, sendo a unidade
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Tabela 2 - Composigdo percentual e quimica das dietas experimentais com diferentes niveis de inclusdo de farinha de carne e 0ssos.

Niveis de farinha de carne e ossos (%)

Nutrientes
0 5 10 15

Farinha de carne e 0ssos 0 5,00 10,00 15,00
Farinha de visceras de aves 52,93 51,97 51,02 50,07
Farelo de soja 26,26 24,62 22,61 20,61
Milho 5,00 5,00 5,00 5,00
Oleo de soja 7,09 6,99 6,89 6,80
Fosfato bicdlcico 4,19 2,79 1,40 0,00
Calcareo calcitico 1,65 1,10 0,55 0,00
Suplemento (Min.+Vitam.)' 2,00 2,00 2,00 2,00
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes
Energia digestivel (kcal kg™)? 3500 3500 3500 3500
Proteina bruta (%) 43,66 44,48 45,30 46,12
Proteina digestivel” (%) 38,60 38,60 38,60 38,60
Gordura (%) 13,65 13,41 13,18 12,95
Fibra bruta (%) 2,42 2,35 2,28 2,21
Fosforo total (%) 2,32 2,32 2,32 2,32
Calcio (%) 3,95 3,95 3,95 3,95
Amido (%) 6,71 6,44 6,17 5,90
Metionina + cistina (%) 1,80 1,81 1,83 1,85
Metionina (%) 0,77 0,78 0,79 0,80
Lisina (%) 2,42 2,49 2,52 2,55

! Niveis de garantia por quilograma do produto (Rovimix peixes): 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.

% Baseados nos valores de energia e proteina digestivel proposto por Boscolo et al. (2002), nos valores propostos por Hayashi et al. (2002) e

nos valores determinados por NRC (1993).

experimental considerada como um aquario contendo
15 larvas.

Os aquarios consistiam em sistema de
aeragdo individual ligados a um soprador de ar central.
Diariamente, foi realizada a sifonagem do fundo dos
aquarios (8 e 17h), antes da primeira e tltima alimentacao
para retirada de sobras de racdo e fezes, sendo
substituidos cerca de 10% do volume total de 4gua por
vez até o 112 dia, e posteriormente a renovagdo foi de
35%. As avaliacgdes fisico-quimicas da 4gua dos
aquarios foram realizadas semanalmente, ¢ a
temperatura foi mensurada diariamente antes das
respectivas sifonagens dos aquarios.

Ao final do periodo experimental, os peixes
foram mantidos em jejum por 12 horas; apds este
periodo, foram pesados, contados e medidos para os
calculos de peso final médio (PF), comprimento final
padrao (CF), comprimento padrao médio (CP) e taxa de

sobrevivéncia (%) (SO) dos peixes de cada unidade
experimental. Os dados obtidos foram submetidos a
analise estatistica, com 5% de significancia, pelo
programa estatistico SAEG (Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas) e, em caso de diferencas com
nivel de 5%, foi realizada a analise de regressio (UFYV,
1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisico-quimicos, como
temperatura da agua, pH, condutividade elétrica e
oxigénio dissolvido nas avalia¢des de digestibilidade
foram 26,76+0,50°C; 6,93+0,40; 80,85+1,21uScm e
6,33+£0,34mg L' e, no periodo experimental de
desempenho das larvas, foram de 25,70+1,17°C;
8,20+0,06; 91,05+4,51uS cm™; 6,4440,44mg L,

Ciéncia Rural, v.40, n.4, abr, 2010.
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respectivamente, permanecendo dentro do
recomendado para o cultivo de peixes tropicais (BOYD
1990; SIPAUBA-TAVARES, 1995).

A composicao quimica da farinha de carne e
0ssos (CO) (Tabela 3) esta dentro da faixa relatada por
PEZZATO et al. (2002) e POZZA et al. (2004). Embora
sua composi¢ao em proteina, extrato etéreo e energia
apresentem valores razoaveis do ponto de vista
nutricional, a concentra¢do em minerais a torna um
ingrediente limitante a ser incluido em dietas para
peixes, determinando, dessa forma, os baixos
coeficientes de digestibilidade observados para a
proteina e energia, o que evidencia sua baixa qualidade
nutricional.

Ainda que o nivel de proteina bruta da FCO
observado no presente experimento seja inferior ao
observado por GUIMARAES et al. (2008b), os
resultados sdo muito parecidos, indicando que, mesmo
quando apresenta maiores teores de proteina bruta, a
FCO tem limita¢des para ser utilizada como alimento
proteico em dietas para peixes. Em comparagdo ao farelo
de soja e a farinha de peixe, a FCO apresenta baixa
disponibilidade dos nutrientes (PEZZATO et al., 2002;
GUIMARAES etal., 2008b).

Entretanto, a inclusdo de FCO em baixos
niveis pode proporcionar aos peixes uma fonte de
minerais de elevada qualidade nutricional (BOSCOLO
etal., 2001), principalmente as larvas de tilapia na fase
inicial de seu desenvolvimento, as quais apresentam
elevado metabolismo e altos indices de crescimento.
No entanto, a FCO apresenta um adequado balango de
aminoacidos em sua composicao para ser utilizado em
dietas para peixes (GUIMARAES et al., 2008b). A
utilizacdo de FCO proporciona bom crescimento em
peixes, demonstrando que esse ingrediente apresenta
grande valor nutricional, principalmente em relagéo ao
valor bioldgico da proteina, que melhora a utilizagdo
do alimento pelos peixes (EL-SAYED, 1998).

A adi¢do de FCO na dieta das larvas de tilapia
ndo influenciou as respostas de peso final e de
sobrevivéncia das larvas. Entretanto, influenciou

Tabela 3 - Composi¢ao quimica e coeficientes de digestibilidade
da farinha de carne e ossos para a tilapia do Nilo.

Composicdo quimica

MS (%) MM (%) PB(%) EE (%)

EB (Kcal/Kg)

91,34 31,28 46,37 12,33 3522,35
———————————————— Coeficientes de digestibilidade (%)----------------
34,24 57,42 59.24

MS — matéria; MM — matéria mineral; PB — proteina bruta; EE —
extrato etéreo; EB — Energia bruta.

significativamente o comprimento padrao, embora ndo
tenha influenciado o comprimento total das larvas apds
30 dias de fornecimento das dietas (Tabela 4). Foi
observado aumento linear (P<0,05) no CP conforme
aumentou a inclusdo de FCO. Esses resultados
evidenciam uma possivel melhora na estrutura 6ssea
das larvas alimentadas com a adigdo de 15% de farinha
de carne e ossos na dieta.

Mesmo que ndo tenham sido observadas
diferencas (P>0,05) entre o peso final médio, o
comprimento total médio e a sobrevivéncia das larvas
entre os diferentes tratamentos, estes resultados sdo
superiores aos observados por BOSCOLO etal. (2001).
Os autores indicam a utilizagao de 5,0% de farinha de
peixe (FP), farinha de visceras de aves (FV), farinha de
carne e 0ssos (FCO) ou farinha de crisalida em ragdes
a base de milho e farelo de soja, para promover melhor
crescimento dos alevinos de tilapia do Nilo. Resultados
semelhantes com a utilizacdo de subprodutos de
abatedouro de peixes foram observados por BOSCOLO
et al. (2005a). Os autores relatam que a farinha de
residuos da industria de filetagem de tilapias (FT) pode
ser utilizada em ragdes para larvas de tilapia do Nilo em
até 20% de inclusdo. No entanto, para alevinos,
BOSCOLO etal. (2005b) indicam a utilizagdo de 13,52%
de FT, sem causar prejuizos no desempenho e na
sobrevivéncia, sendo a FT como uma excelente fonte
de aminoacidos e fosforo disponivel.

O conhecimento acerca da composigdo dos
subprodutos de origem animal de abatedouros e a
influéncia de sua adi¢do na dieta de peixes pode
contribuir para reduzir custos e talvez levar a melhora
no desempenho dos peixes cultivados. A relagdo de
nutrientes em sua composicdo e a disponibilidade
destes aos peixes quando de sua inclusdo nas dietas
podem determinar um melhor balanceamento
nutricional das ragdes, resultando em melhor estado
de satde e maior resisténcia dos peixes cultivados as
adversidades ambientais.

A farinha de carne e ossos utilizada como
ingrediente em dietas da tilapia do Nilo, ¢ considerada
de baixa qualidade, quando comparada a farinha de
visceras e a farinha de peixe (PEZZATO et al., 2002).
Entretanto, apresenta boa composi¢cdo em minerais,
como fosforo e calcio, de extrato etéreo e energia, e
razoavel balango aminoacidico (ALLAN &
ROWLAND, 2005) e baixo custo e elevada
disponibilidade (CAMPESTRINI, 2005), a torna um
ingrediente de grande interesse a ser utilizado em dietas
para peixes, principalmente em razdo da grande
disponibilidade no Brasil e também da impossibilidade
legal do uso em racdes para determinados animais,
como 0s bovinos.

Ciéncia Rural, v.40, n.4, abr, 2010.
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Tabela 4 - Desempenho das larvas de tilapia do Nilo alimentadas com dietas contendo niveis de inclusdo de farinha de carne e ossos.

Parametros* CV (%)
0 5 10 15
Peso inicial (mg) 6,59 6,59 6,59 6,59 -
Peso final (mg) 1125 1138 1148 1149 18,37
Comprimento final total (cm) 3,87 4,01 4,09 4,11 6,99
Comprimento final padrdo’ (cm) 2,98b 3,13ab 3,19ab 3,45a 8,51
Sobrevivéncia 93,33 93,33 92,22 90,00 9,47

*Analise de regressdo (P<0,05).
!Efeito linear, (Y=2,9665 + 0,0747x); r*= 0,94.

A substitui¢do da farinha de carne e ossos
pelo farelo de soja na dieta melhora o desempenho dos
alevinos de carpa capim (Ctenopharyngodon idella),
em niveis intermediarios de substitui¢do (VEIVERBERG
etal., 2008). Os resultados demonstram que, para essa
espécie, niveis intermediarios de substitui¢do da farinha
de carne e ossos (4,0%) por farelo de soja (43,0%)
resultou no melhor desempenho dos peixes. LAZZARI
etal. (2006), avaliando diferentes fontes proteicas para
juvenis de jundia, relatam que a combinagdo de farelo
de soja com farinha de carne e ossos ou farinha de
peixe proporciona bom desenvolvimento e maior
deposi¢ao de proteina e gordura no filé.

Os resultados do presente experimento
indicam que a farinha de carne e ossos apresenta-se
como ingrediente de boa qualidade para ser adicionado
na dieta de larvas de tilapia. Os niveis de sua inclusdo
nas dietas devem levar em conta a sua elevada
concentragdo em minerais ¢ as baixas taxas de
disponibilidade de proteina e energia, condi¢do que a
torna limitante para ser incluida nas dietas como fonte
proteica, mas que podera contribuir como fonte de
minerais aos peixes. Entretanto, novas pesquisas
devem ser realizadas para avaliar a possivel influéncia
da adigdo da farinha de carne e ossos na dieta quanto
a formagdo da estrutura dssea e do tecido corporal das
larvas de tilapia.

CONCLUSAO

Pode ser utilizado o total de até 15% de
inclusdo de farinha de carne e ossos em ragdes para
larvas de tilapia do Nilo. O aumento de inclusdo de
farinha de carne e ossos proporciona aumento no
comprimento padrao dos peixes.
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