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RESUMO

A substituicdo de determinados produtos e
subprodutos da agroindustria, empregados como
ingredientes nas dietas para peixes, por produtos
sucedéneos, tem se apresentado como prética
econdmica alternativa. Dessa forma, o objetivo
deste estudo foi avaliar o efeito da incluséo da
farinha de camarao (FC) em dietas para alevinos
de tildpia do Nilo. Os parémetros de
desempenho avaliados foram ganho de peso
(GP), conversdo aimentar aparente (CAA),
consumo de ragdo aparente (CRA), peso de filé
(PF), rendimento de filé (RF) e taxa de
eficiéncia protéica (TEP). O delineamento
utilizado no experimento foi em blocos
casualizados, distribuidos em 24 caixas de
polietileno com capacidade de 150 L, supridas
por sistema de recirculagdo fechado de agua
(0,2L/min.). O experimento teve duragéo de 90
dias. Cada unidade experimental foi composta
por um aquario com cinco tilapias
(Oreochromis niloticus) com peso médio inicial
de aproximadamente 7,99, perfazendo um total
de 120 animais. Os tratamentos constituiram-se
de quatro ragdes contendo O, 25, 50 e 100% de
FC em substituicdo ao farelo de soja, sendo,
essas, isoprotéicas (28,0%PB) e isoenergéticas
(3100 kcal de EB/kg). Os animais foram
alimentados trés vezes ao dia com a quantidade
de ragdo fornecida, com base na biomassa dos
tanques. Foi observada piora no GP, CAA,
CRA, PF e TEP, na substitui¢do da proteina do
farelo de soja pela proteina da farinha de
camardo, entretanto, a substituicdo nao afetou o
rendimento de filé. A inclusdo da farinha de

camarédo influencia negativamente o}
desempenho de alevinos de tildpia do Nilo.

Palavras-chave: conversao alimentar, farinha de
camarao, ganho de peso

SUMMARY

Replacement of conventional ingredients used
in fish diets by non-conventional products has
been an economic alternative to reduce the cost
of feeding. Therefore, 90day tria was
performed to study the effect of shrimp meal
(SM) inclusion on diets of Nile tilapia fries.
Weight gain (WG), feed conversion (FC),
apparent feed intake (AFI), fillet yield (FY),
fillet income (FI) values and protein effiency
ratio (PER) were evaluated. Each experimental
unit was an aguaria with five tilapias
(Oreochromis niloticus), mean body weight of
7,99, total of 120 animals. Treatments were four
diets with 0, 25, 50 and 100% of SM replacing
the soybean meal, which protein (28.0%) and
energy (3100 kcal/DE/kg) content in diet were
similar. Animals were fed three times daily. The
offered food was adjusted according to fish live
weight. The substitution of soybean by SM

reduced WG, FC, AFl, FY and PER. SM
inclusion did not affect the Fl. Shrimp meal

inclusion in diets for Nile tilapia affects
negatively the growth performance.

Keywords: feed conversion, shrimp meal,
weight gain
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INTRODUCAO

O Brasil possui aptidao para a atividade
piscicola, apresentando  condicles
climéticas e hidrogréficas ideais para o
cultivo. De acordo com Kubitza (2000),
a regido do Baxo Sdo Francisco,
incluindo Alagoas e Sergipe, possui um
grande potencial para o cultivo da
Tildpia  (Oreochromis  niloticus).
Entretanto, a baixa producéo de gréos
para 0 arragoamento de animais dessa
regido torna-se o principa entrave para
0 crescimento dessa atividade. Dessa
forma, S0 necess&rias pesquisas que
procurem utilizar substitutos para o
milho e a soja, principais componentes
da ragdo animal, visto que a
alimentacdo representa de 50 a 70% dos
custos de producdo em sistemas de
cultivo intensivo.

A farinha de camar@o possui grande
potencial de utilizacdo paa a
aimentacdo de peixes tropicais e é
produzida a partir do beneficiamento do
camardo para consumo humano, sendo
0s residuos compostos por casca, cabega
e 6rgaos cozidos e secos em estufa. Esse
crustéceo pode compor a racéo como
uma excelente fonte protéica (46,81%
PB), pois apresenta  adequada
composic¢ao de aminoacidos essenciais e
confere  GOtima  palatabilidade e
atratabilidade a racdo. Segundo Pezzato
(1995), a farinha de camardo pode
substituir a farinha de peixe em até
59%, sem comprometer o desempenho
do animal.

Plascencia-Jatomea et a. (2002),
estudando a substituicdo parcial da
farinna de peixe pelo hidrolisado
protéico da cabeca de camardo para
alevinos de tilapia, concluiram que esse
ingrediente € uma promissora fonte
protéica para a espécie, nessa fase,
melhorando a taxa de crescimento com
niveis de inclusdo, no méximo, de 15%.
Do nesmo modo, Fanimo et a. (2000)
concluiram em estudos com ratos, que
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a quaidade da proteina do farelo
residual de camardo € inferior a da
farinha de peixe, problema que pode ser
contornado com a devida
suplementacdo de lisina e metionina.
Segundo Pezzato (1995), esse produto
possui  fatores desconhecidos de
crescimento e, provavelmente, as suas
caracteristicas organolépticas podem
favorecer um crescimento adicional no
musculo do animal. Nesse sentido, Wes
et a. (1996), analisando compostos
estimulantes do comportamento
dimentar presentes em diversos
organismos aquéticos, observaram que
0s crustéceos contém alta concentragéo
de cinco estimulantes (glicina, alanina,
prolina, arginina e betaina), presentes
em concentragdes muito mais baixas
NOS peiXes.

Estudos realizados com aproveitamento
do residuo da cabegca de camardo, na
Nigéria, indicaram que a incorporacéo
de 60% desse subproduto reduziu o
custo da dieta para a tilgpia
Oreochromis niloticus (L) em 35%
(Nwanna e Daramola, 2000).

A substituicdo de  determinados
produtos e subprodutos da
agroindustria, empregados  como
ingredientes ras dietas para peixes, por
produtos  sucedaneos, tem se
apresentado como pratica econémica
aternativa. Dessa forma, este trabalho
foi conduzido com o objetivo testar a
inclusdo da farinha de camar&o como
ingrediente  protéico em  racles
nutricionalmente completas para a
tilgpia do Nilo (Oreochromis niloticus).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi redlizado na Universidade
Federa de Alagoas - Laboratério de
Pesquisa em Nutricdo de Organismos
Aquéticos/Centro de Ciéncias Agrérias -
Rio Largo.
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Foram  utilizados 120  aevinos
revertidos de tildpia do Nilo (O.
niloticus) com peso vivo médio inicial
de 7,9 £ 0,03 g e distribuidos em 24
caixas de polietileno, cada uma com um
volume total de 150 L de &gua, sendo
mantidos sob um sistema de circulagdo
continua, com aeracdo constante por
meio de bombas de ar comprimido e
biofiltro. Semana mente, foram
retiradas as fezes por meo de
sfonagem do material acumulado no
fundo das caixas.

A farinha de camar&o (FC) foi utilizada
em substituicdo a proteina da soja nos
niveis 0, 25, 50 e 100%, compondo-se
trés racbes completas e uma basal ou
testemunha, sem o ingrediente teste,
perfazendo quatro tratamentos e seis
repeticdes. A composicaéo da farinha de
camardo e do farelo de soja estéo
apresentadas na Tabela 1.

O experimento foi conduzido durante
90 dias, apds um periodo de sete dias de
adaptacéo.

As ragOes experimentais foram
balanceadas para que se tornassem
isoprotéicas e isoenergéticas (28 % de
PB e 3100 kcal de energia bruta’kg de
racdo) (Tabela 2), sendo fornecidas na
forma peletizada, por arracoamento
manual.

Todos os ingredientes foram moidos
para obtencdo de particulas com
didgmetro igual ou inferior a 500 u,
homogeneizados, misturados a &gua na
temperatura de 65 °C, peletizados e
acondicionados em bandejas metdlicas
para posterior secagem em estufa de
ventilacéo forcada a 55 °C, até obtencéo
de peso constante. ApGs a desintegracdo
dos peletes, esses foram peneirados para
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obtencdo de particulas com diametro
aproximado de 3 mm. As anaises
bromatol6gicas dos ingredientes e das
racOes foram realizadas no laboratério
de bromatologia do Laboratério de
Pesquisa em Nutricdo de Organismos
Aquaticos, de acordo com Silva (2002).
Todos os animais foram pesados no
inicio e find do experimento e
mensamente, para correcdo  da
guantidade da dieta a ser fornecida
diariamente em cada unidade
experimental. A freqiiéncia e taxa de
arracoamento  foram redlizadas de
acordo com as recomendacOes de
Popma e Lovshin (1996), ndo a dieta
diaria total distribuida em 3 vezes, as
8:00; 12:00 e 16:00 horas, por meio de
arracoamento  manual,  distribuido
diretamente nos tanques.

A cadatrés dias (as 8:00 e 16:00 horas),
foram tomadas as medidas de
temperatura e realizadas as medicoes de
pH e oxigénio dissolvido, da &gua dos
tanques.

Foram avaliados o ganho de peso (GP),
conversdo aimentar aparente (CAA),
consumo de racdo (CR), peso do filé
(PF), rendimento de filé (RF) e taxa de
eficiéncia protéica (TEP) de acordo com
as expressoes descritas por Cho (1993).
Os dados foram submetidos a ANOVA
e, quando observada diferenca entre os
tratamentos, foi redlizada andlise de
regressao. Para determinagdo do melhor
nivel de substituicdo da farinha de
camardo, foi aplicado LRP (Linear
Response Plateau) aos dados. O
programa utilizado para a realizacéo das
andlises estatistica foi o SAS 8.12
(Statistical Analisys System).
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Tabela 1. Composicdo quimica da farinha de camardo e do farelo de soja (matéria

natural)
Nutriente (%) Farinha de camaréo Farelo de soja
Matéria seca 92,30 88,60
Proteina bruta 39,45 45,60
Fibrabruta - 6,46
Extrato etéreo 9,00 0,79
Matéria mineral 24,00 6,01
Célcio 15,77 0,36°
Fosforo 0,45 0,55°
Lisina 1,66 2,87°
Metionina 0,80 0,65
Met. + Cistina 1,20 1,34

L Fanimo et al. (2004), “ Rostagno et al. (1994).

Tabela2. Composicdo percentual estimada dos ingredientes e caracteristicas nutritivas
das racOes experimentais

. Tratamentos
Ingredientes FEC.0@ FEC-25 @ FFC-50 @ FEC-100 @
Milho, graos 40,86 34,0 31,91 23,41
Farelo de soja 55,25 42,13 29,57 -
Farinha de camar&o - 14,79 29,57 65,20
Oleo de soja 8,12 7,57 8,10 10,54
Fosfato bicalcico 2,08 0,66 - -
Calcério calcitico 0,80 - - -
DL-Metionina 0,10 - - -
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,35
Suplemento vitaminico e mineral ® 1,00 1,00 1,00 1,00
TOTAL 100 100 100 100
Proteina Bruta (%) 28,00 28,01 28,01 28,01
Energiabruta (kcal/kg de racé&o) 3100,25 3100,14 3100,13 3100,15
Cdcio (%) 1,01 1,75 2,99 6,34
Fosforo (%) 0,50 0,49 0,62 1,22

*FFC-0 = 0% de inclusdo farelo de camaréo

2FFC-25 = 25% de inclusdo farelo de camardo

3FFC-50 = 50% de inclusdo farelo de camaréo

4FFC-100 = 100% de inclusdo farelo de camardo

SSUPREMAIS: &cido félico 600 mg, biotina 24 mg, cloreto de colina 54 g, niacina 12000 mg,
pantetonato de calcio 6000 mg, vit.A 600000 Ul, vitB; 2400 mg, VitB;, 2400 mg, vitB, 2400 mg, viBg
2400 mg, VitC 24 g, vitD; 100000 Ul, vitE 6000 mg, vitKs 1200 mg. Co 1 mg Cu 300 mg, Fe 5000 mg, |
10 mg, Mg 2000 mg, Se 10 mg, Zn 3000 mg.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, a agua
dos aquarios apresentou temperatura
média de 28,0+0,22°C, pH 6,89+0,24,
oxigénio dissolvido 6,205 mgll,

dureza 5,9 mg/l, alcalinidade 13,0 mg/l
e amonia (NH3) 147,0 ng/l, estando
dentro da faxa de conforto
recomendada para tilgpia (POPMA e
GREEN, 1990).

Na Tabela 3, estdo apresentados os
resultados médios de ganho de peso

143



Rev. Bras. Saude Prod. An., v.9, n.1, p. 140-149, jan/mar, 2008
| SSN 1519 9940

http://www.rbspa.ufba.br

(GP), conversdo dimentar aparente
(CAA), consumo de ragdo (CR), peso
do filé (PF) rendimento do filé (RF) e

taxa de €ficiéncia protéica (TEP) dos
diferentes tratamentos.

Tabela 3 Valores médios de desempenho e caracteristica de carcaca de aevinos de
tildpia do Nilo aimentados com ragBes contendo diferentes niveis de
substituicéo da proteina do farelo de soja pela proteina da farinha de camaréo

Niveis de substituicao (%)

Veriave R N
araves FFCO _ FFG25 FFG50 _ FFG100 egressao
237527  214,90° 204,91® 144,19 Y =139,14-13,20X R = 0,95

Ganhodepeso(9) 14306 (23835 (£3380)  (+18.19) (P<0,05)
Conversdo alimentar 1,09 1,32 1,40° 1,70° Y .=.1,12+0,05X R=0,97
aparente (x0,10) (x0,11) (x0,10) (x0,14) (P<0,01)
Consumo de rag3o 269,80 24841 262,59 224,68 Y = 268,82-0,39X R=0,85
aparente (£35,23) (#27,33) (+26,65)  (+23,23) (P<0,1)
Taxadeeficiéncia 342 2,68 2,41 2,12 Y =3,35-0,02X+1,33.10%%?
protéica (0,31)  (¥0,22)  (+0,10) (+0,14) R = 0,98 (P<0,01)
Peso dofilé (g) 56,397  4585% 5297® 34,29 s

9 (+22,13)  (#5,97)  (+6,75) (+4,20)
Rendimento de filé 23,67 22,64 24,81 23,80 s
(%) (£3,13)  (#356)  (+2,34) (+2,08)

M édias na mesma linha seguidas por letras diferentes sdo estatisticamente diferentes entre si ao nivel de 5%.

ns — ndo significativo

Neste estudo, verificou-se efeito linear
negativo quando a farinha de camaréo
foi incluida as detas (Figura 1). Estes
resultados sdo  contrarios  aos
encontrados por Plascencia-Jatomea et
a. (2002), que, trabalhando com
alevinos de tildpia, observaram que a
utilizagdo de 15% de hidrolisado
protéico da cabeca de camardo
proporcionou uma maior taxa de
crescimento e peso fina, sendo
apresentada diferenca significativa entre
o controle (0%) e a quantidade maxima
utilizada no estudo (30%). Entretanto,

deve-se sdlientar que o0s niveis de
substituicdo  utilizados no presente
estudo foram superiores aos de ouras
pesquisas e que o0 subproduto utilizado
por esses autores difere do utilizado
neste trabalho em sua composicao,
sendo que a farinha de filetamento era
composta ndo somente de cabeca de
camardo, mas também, de residuos da
carcaca e apéndices, 0 que pode ter
comprometido de forma linear o
aproveitamento da farinha como
formadora de massa muscular pelos
animais.
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Figura 1. Efeito da inclusdo de farinha de camaréo
sobre 0 ganho de peso de tilgpias do Nilo

Do mesmo modo, Rosenfeld et al.
(1997) ndo oObservaram diferencas
significativas para os parametros de
desempenho quando utilizaram farinha
de camardo em substituicéo ao farelo de
soja em dietas para frangos de corte. No
entanto, 0S mesmos autores obtiveram
melhor peso de carcaca quando o farelo
de soja foi substituido totalmente pela
farinha de camardo. Esse fato pode ser
decorrente da melhor capacidade da
espécie em utilizar tal ingrediente, por
apresentar especificidades anatbmicas
adaptativas em seu trato digestorio. Esse
fato pode ser ressdtado devido a
similaridade de resultados observados
com aves quando classe de animais
é alimentada com farinha de camardo
(GERNAT, 2001; ROSENFELD et al.,
1997).

Entretanto, resultados obtidos com
suinos em crescimento tém indicado
piora no desempenho e reducdo nos
valores de digestibilidade das fragdes
nutritivas da dieta, quando a farinha de
camardo substitui totalmente a farinha
de peixe (FANIMO et al., 2004).

Os resultados médios do indice de
converséo  dimentar (CAA) dos

diferentes tratamentos, quando
submetidos a andlise da variancia,
revelaram-se atamente significativos
(p<0,01). Observa-se que 0 aumento
gradativo da substituicdo da farinha de
canado de 25, 50 e 100%
proporcionou aumento linear da
conversdo aimentar , resultando na
piora do aproveitamento do aimento
(Figura 2). Esse efeito depressor na
converséo dimentar (CAA) pode ser
explicado pelo ato contelido de quitina
presente  no  exoesqueleto  dos
crustéceos. De acordo com Shiau e Yu
(1999), a quitina e a quitosana sdo dois
tipos de fibras que reduzem o
desempenho e a utilizacdo dos
alimentos em hibridos de tilapia.

Foi observada reducéo linear do
consumo de ragdo com a inclusdo de
farinha de camardo as dietas, obtendo-se
melhores valores para 0 CR com o
teste-controle, (Figura 3).

Para a taxa de eficiéncia protéica, foi
observado comportamento quadrético
com a incorporacdo de nivels crescentes
de FC as dietas (Figura 4). A reducéo da
TEP se deve a inclusio da dta
porcentagem da FC na dieta e a
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reduzida capacidade da tilgpia em
utilizar o0 nitrogénio presente na
molécula de quitina.  Um  menor
aproveitamento da proteina pde ainda
ter Sido decorrente do aumento na
velocidade de transito intestinal,
reduzindo o contato do aimento com as
enzimas especificas para a digestdo.

Os vaores médios (g) do peso do filé
afetados (p<0,01) pela adicdo do
ingrediente-teste estéo apresentados na
Tabela 2. O maior peso do filé foi
observado entre os peixes do grupo-
controle e 0 menor para agueles
aimentados com a dieta em que se
substituiu totalmente o farelo de soja.
Pode-se inferir que a adicdo de niveis
acima de 50% de substituicdo da soja
por FC acarreta diminuicdo do musculo

1,7 4

Conversdo alimentar aparente

http://www.rbspa.ufba.br

do animal, reduzindo, desse modo, a
eficiénciadadieta.

A substituicdo da proteina do farelo de
soja pela proteina da farinha de camaréo
ndo dafetou dSignificativamente o
rendimento de filé (p>0,05). Entretanto,
deve-se destacar que foram encontrados
melhores valores para a substituicdo de
50%.

A auséncia de correlacéo entre os dados
de peso e rendimento do filé pode ser
atribuida a grande variabilidade de peso
observada entre 0s animais nos
diferentes tratamentos. Visto que o0s
animais do tratamento-controle
apresentaram maior peso final que os
demais tratamentos, quando a relacdo
entre 0 peso do filé e o peso total do
peixe foi realizada, o efeito entre os
tratamentos ndo pdde ser observado.

Y =1,123 + 0,0545X
*=97,21%

1,0 T T T

60 80 100

Inclusdo da farinha de camarao (%)

Figura 2. Efeito da inclusdo de farinha de camaréo
sobre a conversdo aimentar aparente de
tilapias do Nilo
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Figura 3. Efeito da inclusdo de farinha de
camardo sobre 0 consumo de racéo
de alevinos de tilapias do Nilo
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Segundo Pezzato (1995), a farinha de
camardo possui fatores desconhecidos
de crescimento e provavelmente as suas
caracteristicas organolépticas possam
favorecer um crescimento adiciona no
musculo do animal. Nesse sentido, Wes
et a. (1996), analisando compostos
estimulantes do comportamento
alimentar presentes em diversos
organismos aguaticos, observaram que
0S crustaceos conttm uma dta

concentragcdo de cinco estimulantes
(glicina, alanina, prolina, arginina e
betaina), que estdo presentes em
menores concentragbes noS  peixes.
Pode-se considerar que o processamento
para a obtencdo da farinha de camaréo
tem efeitos sSignificativos sobre a
gualidade do produto e manutencéo dos
congtituintes ~ nutricionais ~ devido,
principalmente, a reducdo no @NSUMO
de alimento, indicando que esses fatores
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estimuladores da ingestdo de aimento
poderiam apresentar-se em reduzida
concentragdo no ingrediente utilizado.
Pode-se ainda inferir que o tratamento
com 50 e 100% de substituicdo foi
afetado pelo alto teor de célcio presente
na racao devido a alta quantidade desse
macromineral no exoesqueleto quitino-
cacheo dos crusticeos e &
desbalanceamento da relacdo CaP, que,
de acordo com Miranda et al. (2000),
afeta a taxa de ganho de peso e acarreta
efeitos negativos sobre a conversao
alimentar.

Os piores indices de desempenho
observados no presente estudo com a
inclusdo de farinha de camaréo a dietas
de tilapia do Nilo podem estar
relacionados a presenca de dtas
concentragbes de  quitina, um
componente do exoesgueleto dos
crustéceos que, em grandes quantidades,
Se apresenta como um fator que provoca
decréscimo no desempenho e na
digestibilidade dos nutrientes (SHIAU
& YU, 1999).

CONCLUSOES

A inclusdo da farinha de camardo
influencia negativamente o desempenho
de alevinos detilapiado Nilo.
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