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Resumo

Portelinha, Mauro Kaster. SUBSTITUI(;AO DA FARINHA DE PEIXE POR FONTES
ALTERNATIVAS DE PROTEINA ANIMAL NO CULTIVO DE ALEVI NOS DE PEIXE-
REI (Odontesthes bonariensis). 53 f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Poés-
Graduacao em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O peixe-rei do género Odontesthes é nativo do sul do Brasil onde representam
importante fonte de renda para pesca artesanal da regido e tém sido objeto de
estudos para aproveitamento em cultivo intensivo. Estudos viabilizam a producéo de
alevinos e recomendam dietas com teores entre 45 e 50% de proteina bruta, sendo
que 30% do total da proteina devem ser originadas da farinha de peixe. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a resposta de alevinos de peixe-rei, alimentados com
outras fontes de proteina animal, em substituicdo a farinha de peixe, viabilizando
novas alternativas na formulacdo e desenvolvimento de dietas para peixes. O
experimento foi realizado no laboratério de Ictiologia do Departamento de Zootecnia
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel. As unidades experimentais foram
constituidas de 39 aquarios de 50 litros cada um. Cada aquario recebeu cinco
alevinos de peixe-rei, medindo 8,02 + 0,28 cm de comprimento total e peso médio de
3,30 £ 0,58 g. As dietas experimentais foram formuladas com auxilio do software
Super Crac®, contendo no minimo 30% de farinha de origem animal (peixe,
minhoca, visceras de aves ou sangue bovino). A taxa de alimentagéo foi de 5% da
biomassa/dia. O delineamento experimental foi completamente ao acaso, com treze
(13) tratamentos e trés repeticbes por tratamento, onde a farinha de peixe foi
substituida por farinha de sangue bovino, farinha de visceras de aves e farinha de
minhoca, em niveis de 25, 50, 75 e 100%, e comparadas a um controle, onde a
tnica fonte de proteina animal foi & farinha de peixe. As variaveis ambientais
temperatura, oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade e amoénia total ndo apresentaram
variacfes significativas. Os niveis 6timos de substituicdo da farinha de peixe por
proteina alternativa foram de 56% para a farinha de visceras, 50% para farinha de
sangue e. 19,7% para farinha de minhoca. Os resultados demonstram a viabilidade
de substituicdo parcial da farinha de peixe, por fontes alternativas de proteina animal
oriunda de residuos de animais terrestres, na dieta de peixe-rei.

Palavras chaves: Farinhas, Dieta, Peixe-rei, Fontes alternativas.



Abstract

Portelinha, Mauro Kaster. SUBSTITUTION OF FISH MEAL BY ALTENATIVE
SOURCES OF ANIMAL PROTEIN IN THE GROWING OF PEIXE-REI
(Odontesthes bonariensis) FINGERLINGS. 53p. Master Thesis. Animal Science
Graduation Program. Federal University of Pelotas, Pelotas.

Peixe-rei fish of the gender Odontesthes are native in southern Brazil, being an
important income source for regional handicraft fishing and has been object of
studies for utilization in intensive cultivation. Studies show that fingerlings production
are feasible and recommend diets with crude protein levels between 45 and 50%,
with 30% of total protein should be originated from fish meal. The objective of this
study was to evaluate the performance of peixe-rei fingerlings, fed with other sources
of animal protein, in substitution of fish meal, allowing new alternatives in the
formulation and development of diets for regional fish species. The experiment was
conducted in the Ictiology Laboratory, Animal Science Department, Faculty of
Agronomy Eliseu Maciel. Experimental units were consisted of 39 water tanks with
capacity of 50 liters each. Each aquarium received five peixe-rei fingerlings,
measuring 8.02 +/- 0.28 cm of total length and average weight of 3,30 +/- 0,58 g.
Environment variables as temperature, dissolved oxygen, pH, alkalinity and total
ammonia did not show significant variations. Experimental diets were formulated
using the software Super Crac, containing a minimum of 30% of aninal meal (fish,
earth worms, chicken guts or bovine blood). The rate of feeding was of 5% of
biomass/day. Experimental design was entirely randomized, with twelve (12)
treatments and three replications, where fish meal was replaced by bovine blood
meal, chiken guts meal and earth worm meal at levels of 25, 50, 75 and 100% and
compared to a control treatment, where the only source of animal protein was fish
meal. Results of weight gain show that chicken guts meal is a good substitute for fish
meal in the diest of peixe-rei; the use 56% of gut meal and 44% of fish meal
presented the highest weigth gain. Blood meal substitutes satisfactorily the fish meal
up to a level of 50%. Earth worm meal included as substitute of fish meal up to level
of 19.7% favored the weight gain of animals. The results show the feasibility of partial
replacementof fish meal by alternative sources of animal protein originating from
animal residues, in the diet of peixe-rei.

Key Words: Meals, diet, peixe-rei, alternative sources
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1 Introdugéo

Por ser fonte de diversos aminoacidos essenciais e apresentar elevada
digestibilidade por um grande numero de espécies, a farinha de peixe € um dos
principais ingredientes usados na producdo de racOes de peixes, suinos e aves, 0
gue resulta numa crescente demanda e conseqlente aumento de seu valor
econdmico. O aumento da demanda por farinha de peixe pela aquicultura, cuja
producdo em 2003 foi de 19,5 milhdes de toneladas, e para 2010 é estimada em 37
milhdes de toneladas, comeca a ser criticado, com a justificativa de que o uso de
farinha de peixe oriunda da pesca extrativista, para alimentar peixes cultivados €&
ineficiente e ambientalmente insustentavel, pois sdo necessarios 6 quilos de peixe
nao cultivado para produzir um quilo de peixe cultivado (HARDY, 2006). JA os
defensores do uso da farinha de peixe como principal fonte de proteina na dieta de
organismos aquaticos (MILES e CHAPMAN, 2006), alegam que as altas
produtividades dos cultivos aquaticos devem-se a qualidade da farinha de peixe, que
proporciona todos os aminoacidos, lipideos e minerais essenciais aos organismos
aguaticos. Os mesmo autores recomendam o0 monitoramento das populacoes
naturais como forma de evitar a excessiva exploracdo dos estoques destinados a

producao de farinha de peixe.

Varios estudos mostram a viabilidade de reducédo parcial ou total da farinha
de peixe na dieta de peixes cultivados, sendo as fontes de proteina animal mais
estudadas, a farinha de visceras de frango (SIGNOR et al., 2007), a farinha de
carne/ossos (PEZZATO, 1996), a farinha de minhoca (FERRUZI, 2001) e farinha de
sangue (BARROS et al.,, 2004), aliado a isto, o Rio Grande do Sul € um grande
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produtor de diversos tipos de insumos (farinha de visceras, sangue e 0ss0), que por
restricdo dos mercados internacionais, ndo devem ser utilizados na composi¢ao de
racdes para animais terrestres criados para alimentacdo humana, mas que podem
ser utilizados como fonte alternativa a farinha de peixe na dieta de peixes cultivados
(PADILHA et al., 2005).

Os peixes-rei do género Odontesthes sdo nativos do sul do Brasil com
ocorréncia registrada para o Rio Grande do Sul, Uruguai e Argentina (BEMVENUTI,
1995), representam importante fonte de renda para pesca artesanal da regiao e tém
sido objeto de estudos com vistas ao seu aproveitamento para cultivo intensivo
(STRUSSMANN et al., 1993). Varios estudos (GOMEZ ALFARO et al., 2004;
PIEDRAS e POUEY, 2004) viabilizam a producdo de alevinos e recomendam dietas
com teores entre 45 e 50% de proteina bruta, sendo que 30% do total da proteina
devem ser originadas da farinha de peixe.

Portanto, o conhecimento da resposta de alevinos de peixe-rei, alimentados
com outras fontes de proteina animal, em substituicdo a farinha de peixe, podera
viabilizar novas alternativas na formulacdo e desenvolvimento de dietas para

espécies de peixes regionais.



2 Reviséo Bibliografica

2.1 O peixe-rei

O peixe-rei (O. bonariensis) pertence a familia Atherinopsidae e sua primeira
descricdo deve-se a Cuvier e Valenciennes (1835), sendo a ocorréncia da familia
citada para zonas tropical e temperada, em aguas doces, marinhas e estuarinas dos
cinco continentes (BUEN, 1953).

Os peixes desta espécie sdo de pequeno a médio porte, ageis e nadadores
velozes, apresentam uma larga banda lateral prateada caracteristica e uma carne
saborosa. Estas qualidades proporcionaram a criagdo de um capitulo especial dentro
da piscicultura, a Atherinicultura, que se difundiu na Ameérica do Sul e para diversos
paises de outros continentes, como Japao, Franca, Italia e Israel, entre outros
(BONETTO e CASTELLO, 1985).

A familia Atherinopsidae, de origem marinha, tem a capacidade de invadir e
colonizar ambientes estuarinos e limnicos. Provavelmente esta foi a origem das
espécies de peixe-rei encontradas nas lagoas costeiras do Rio Grande do Sul,
desde a Lagoa de Itapeva, na regido norte, até as Lagoas, Mirim e Mangueira no sul.
Bemvenuti (1995), citando Evermann e Kendall (1906) sugere que as espécies do
género Odontesthes sao restritas ao extremo sul da América do Sul, em ambientes

estuarios, de mar e agua doce.

Para a zona sul do Rio Grande do Sul, Lagoas Mangueira e Mirim, 0s
registros da familia Atherinopsidae, devem-se a Prodohl e Levy (1989), que
catalogou para a Lagoa Mangueira trés espécies: O. humenis, O. bonariensis e
Yaci retropinnis. Registros na Estacdo Ecoldgica do Taim, que abrange areas das
Lagoas Mirim e Mangueira foram feitos para as espécies: O. bonariensis, O.
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humensis e O. retropinnis (GROSSER et al., 1994). Bemvenuti (1995) registra uma

nova espécie O. mirinensis, anteriormente considerada como O. perugiae.

Na Bacia da Lagoa Mirim, o peixe-rei mais comum €& O. bonariensis,
vulgarmente conhecido como “bicudo”, apresentando corpo alto, grosso e
relativamente curto, com marcada curva ventral, cabeca comprida com extremidade
proeminente e ligeiramente convexa para cima e boca excessivamente protactil (DE
BUEN, 1953).

Esta espécie tem sido estudada em varios de seus aspectos e por diversos
autores, dentre os quais se destacam: Mac Donagh (1928), Ringuelet (1942),
Kleerekoper (1945), De Buen (1953), Boschi e Fuster de Plaza (1959), Ringuelet
(1964), Calvo e Dadone (1972), Paiva e Scheffer (1978), Ringuelet et al. (1980),
Strussmann (1989), Sampaio e Phonlor (1996), Piedras e Pouey (2000), Miranda et
al. (2006),Tzusuki et al. (2000; 2001; 2007) e Piedras et al. (2009).

O interesse pelo cultivo de espécies de peixes nativos tem levado a um
aumento nas pesquisas com relacdo ao manejo, a profilaxia e a nutricdo adequada
desses organismos. Entre estas pesquisas, a nutricdo tém grande importancia no
cultivo de peixes nativos em cativeiro, em que se busca o maior desempenho dos

animais em curto intervalo de tempo e baixo custo.

2.2 Demanda mundial de farinha de peixe

Anualmente sdo produzidas de 5 a 7 milhGes de toneladas de farinha de
peixes em todo o mundo, sendo que deste total 60% s&o utilizadas na composi¢cao
de racbes para aquicultura, e o restante € consumido em racdes de aves, suinos e
pequenos animais. Para producdo deste volume de farinha de peixe, sdo extraidos
da natureza cerca de 28 milhdes de toneladas de pescado in natura, 0 que equivale
a 30% de toda a producdo pesqueira mundial, que é de cerca de 92 milhdes de
toneladas (FAO, 2008).

O aumento da demanda por farinha de peixe pela aquicultura comeca a ser
criticado, com a justificativa de que o uso de farinha de peixe oriunda da pesca
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extrativista, para alimentar peixes cultivados é ineficiente e ambientalmente
insustentavel. (HARDY, 2006).

Diante deste contexto de dependéncia da aquicultura em relacdo a farinha
de peixe, e esta por sua vez ser dependente das capturas e como conseqiéncia o
seu fornecimento e preco podem sofrer grandes variagdes sazonais, tem levado a
busca por alternativas que possibilitem a substituicdo parcial ou total da farinha de

peixe da dieta de organismos aquaticos cultivados (FARIA et al, 2001).

2.3 Fontes alternativas para substituicdo da farin ~ ha de peixe

O conhecimento do coeficiente de digestibilidade dos alimentos permite a
formulacdo de ragcbes que melhor atendam as exigéncias nutricionais, evitando tanto
a sobrecarga fisiolégica quanto a ambiental. Destaca-se, ainda, a possibilidade da
utilizacdo de diversos alimentos alternativos os quais permitem cada vez mais a

aproximacéao do 6timo biolégico ao 6timo econdémico.

Com a difusdo da aquicultura, a demanda por racdes, para peixes e por seu
principal ingrediente protéico, a farinha de peixe, esta em franca expansdo. A
limitagdo do suprimento da farinha de peixe, decorrente da crescente demanda, gera
a necessidade de se pesquisar fontes de proteina alternativas de boa qualidade
nutricional (EL-SAYED, 1999). O estudo de alimentos alternativos visa dar subsidios
para a producdo de racdes, que, aléem de mais baratas e de mesma qualidade
nutricional, proporcionem desempenho produtivo semelhante ao daquelas
formuladas com alimentos convencionais (BOSCOLO et al.,2002; MEURER et al.,
2003).

Os alimentos protéicos representam a maior propor¢cdo dos custos das
racdes utilizadas em sistemas de cultivo intensivo e semi-intensivo, pois sao exigidas
em grande quantidade na formulacdo das racdes para peixes, por isso a
necessidade de avaliar os residuos industriais como fonte de proteina (MEURER,
2002).

Dentro do aspecto geral de producao animal, um dos itens importantes a ser

considerado, para a fabricacdo de racbes € a qualidade das matérias-primas. A
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premissa maxima na fabricacdo de racdes certamente € que, ndo podem ser
fabricadas racdes com ingredientes de ma qualidade, ou seja, um ingrediente ruim
gera uma racdo de ma qualidade na relacdo direta de sua participacdo na formula,
independentemente de quaisquer outros fatores da producdo. Portanto, a qualidade
dos ingredientes é o primeiro e mais importante item para obedecer na producéo de
racOes e para alcanca-lo, é preciso conhecer os ingredientes. Evidentemente que ha

necessidade de manter também um controle durante e apos a fabricacdo de racoes.

Em relacdo a qualidade da farinha de peixe produzida no Brasil, Teixeira et
al. (2006) afirmam que, por ser elaborada a partir de residuos da industria de
processamento pesqueiro, resulta em um produto de baixa qualidade e com
caracteristicas nutricionais diferentes a cada partida. Neste sentido, Millamena
(2002) sugere o desenvolvimento de pesquisas que busquem a substituicdo da
farinha de peixe por fontes alternativas de proteina animal oriunda de animais

terrestres.

2.3.1 Farinha de visceras de aves

Farinha de visceras aves (FV): é o produto resultante da coccéo, prensagem
e moagem de visceras de aves, sendo permitida a inclusdo de cabecas e pés. Nao
deve conter penas, exceto aquelas que podem ocorrer ndo intencionalmente, e nem
residuos de incubatérios e de outras matérias estranhas a sua composi¢cdo. Nao
deve apresentar contaminacdo com casca de ovo (BELLAVER, 2005). De acordo
com a Farmland (2001), na FV permite-se a inclusdo de todas as partes resultantes
do abate, inclusive ovos ndo desenvolvidos. A proteina varia de 55 a 65% e sua cor
€ dourada a marrom, com densidade de 545 a 593 kg/m3.

As fontes protéicas de origem animal sdo muito utilizadas em racdes para
animais, sejam elas residuos de abatedouros ou produzidas a partir de organismos
inteiros. A farinha de visceras de aves (FV) € um subproduto da industria abatedoura
de aves que vem sendo muito utilizada na fabricacéo de racdes. A FV é um alimento
deficiente em metionina, lisina e triptofano (EL SAYED, 1999; FARIA et al., 2002) e o
teor protéico da FV pode ser comparado ao teor proteico da farinha de peixe (FP).
De acordo com Meurer et al. (2003), a FV e a FP apresentam 58,1 e 58,5% de
proteina bruta (PB) e para Pezzato et al. (2002) a FV apresentou 59,7% e a FP
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57,6% de PB. No entanto, Gongalves & Carneiro (2003) relatam que esta diferenca
no teor protéico é ainda maior e relatam que a FV apresenta 58,6% e a FP 53,9% de
PB. Faria et al. (2002) observaram resultados significativos para o ganho de peso de
alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) alimentados com FV na racéo,
ocorrendo melhora linear em relacdo ao nivel de inclusdo de FV, obtendo melhores
resultados para o tratamento com 20%.

Signor et al. (2007), avaliando a FV sobre o desempenho dos alevinos de
piavucu (Leporinus macrocephalus), observaram aumento linear no ganho de peso

dos animais com a inclusao de FV de 0 a 20%.

Para a tilapia do Nilo, a farinha de visceras possui coeficiente de
digestibilidade aparente de 82,03 e 72,09%, respectivamente para a proteina e
energia bruta, com valores de 47,65% de proteina digestivel e 3.651 kcalED/kg,
apresentando bom potencial para ser utilizada na formulacéo de racdes para tilapias
(MEURER et al., 2003). A proteina da farinha de visceras é deficiente nos
aminoacidos treonina, fenilalanina e lisina e ndo deve ser incluida em racdes, em
niveis acima de 20% (KUBITZA, 1997).

2.3.2 Farinha de sangue

Farinha de sangue (FS): é o produto resultante do processo de cozimento e
secagem do sangue fresco. A farinha de sangue convencional é produzida de
sangue fresco, sem cerdas, urina e conteudo digestivo, exceto em quantidades que
podem ser admitidas nas boas praticas de processamento. A umidade é removida
no cozimento convencional e a secagem em secadores rotatorios. O produto obtido
e vermelho escuro tendendo a preto, insolivel em agua. O método de secagem do
sangue é provavelmente o fator que mais contribui para a qualidade. Temperaturas
mantidas altas no processamento do sangue produzem complexos com a lisina que
é indisponivel aos animais. E um produto que apresenta problemas de palatabilidade
se usado em grandes quantidades. Sua densidade é de 609 kg/m3 (BELLAVER
2005).

Farinha de sangue “flash dried” (FSFD): é o produto resultante do sangue

fresco e limpo, sem contaminantes a nao ser aqueles involuntarios obtidos dentro
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das boas praticas de abate. A agua sera removida por processo mecanico ou
condensada por coc¢do até um estado semi-solido. A massa semi-sélida sera
transferida para um secador rapido para remover a umidade restante (BELLAVER,
2005). J4 a Farinha de sangue “spray dried” (FSSD) a umidade sera removida por
evaporacao em baixa temperatura sob vacuo até que tenha aproximadamente 30%
de solidos. Essa massa sera entdo passada na forma de spray em um equipamento
com corrente de ar quente para reduzir a umidade até no maximo de 8 % e com a
FSSD com 85 % de proteina bruta (BELLAVER, 2005).

No Brasil o abate de animais até o terceiro trimestre de 2010 foi de
5.287.120 toneladas de bovinos, 2.283.943 toneladas de suinos e 7.985.437
toneladas de frangos (IBGE/DPE/COAGRO, 2010). Considerando-se a volemia
média do bovino adulto, do suino (KANTEK & PACHALY, 1994) e do frango
(MACARI & LUQUETI, 2002), a producdo de sangue no mesmo ano foi de,
aproximadamente, 1.001.577 toneladas, o que torna o sangue relevante fonte de
proteinas para o abastecimento da crescente demanda por parte das fabricas de
alimentos.O sangue € um subproduto considerado de baixo custo e com baixa
demanda para alimentacdo humana e, se processado adequadamente, apresenta
elevado nivel de aminoacidos e nédo tem problemas de palatibilidade (BUTOLO,
2002).

O sangue é um tecido com 83% de umidade e 14% de nitrogénio na sua
matéria seca. As proteinas hemoglobina, albumina e globulinas representam,
respectivamente, 59, 16 e 13% do nitrogénio total, dando origem a um produto com
mais de 800g de proteina e 90g de lisina por quilograma de matéria seca (FELDMAN
et al., 2000). O alto conteudo de umidade, e a elevada quantidade da maioria dos
aminoacidos essenciais, fazem o sangue ser altamente susceptivel a deterioracéo
por enzimas endodgenas e putrefacdo microbiana, razdo pela qual tem que ser
processado antes de ser incorporado na dieta animal (CLARK et al., 1987). O
produto resultante do processamento € denominado farinha de sangue, a qual é
categorizada de acordo com o método de processamento, podendo-se destacar a
farinha de sangue convencional ou vat-drier (FSC), a farinha de sangue por tambor
ou drum-drier ou roller-drier (FST), e a farinha de sangue atomizada ou spray-drier
(FSA).
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7

A farinha de sangue é considerada de baixa qualidade devido ao
desequilibrio dos aminoacidos que apresenta (HEGEDUS et al., 1990); mesmo que
esse problema possa ser superado pelo enriguecimento com aminoacidos sintéticos,

nao se pode corrigir 0 excesso relativo de outros aminoacidos essenciais.

A composicdo em aminodcidos das farinhas de sangue obtidas pelos
diferentes métodos de processamento é muito similar entre elas e igual a do produto
original, sendo uma excelente fonte de lisina (DOTY, 1972). No entanto, a
digestibilidade da lisina e outros aminoacidos essenciais, quando determinada por
bioensaios, diferem amplamente entre as farinhas obtidas nos diferentes
processamentos (OCKERMAN & HANSEN, 1988). Mesmo com essas variagoes,
este subproduto tem sido utilizado durante décadas (GRAU & ALQUIMIST, 1944;
WILDER et al.,, 1955), na alimentacdo de suinos e aves, nos quais a lisina € o
primeiro e segundo aminoacido limitante, respectivamente, em racdes a base de
milho e farelo de soja (SEERLEY, 1991).

A melhoria nos processos de fabricagdo tem ajudado a aumentar 0 seu uso,
por apresentar melhor uniformidade do produto e alta digestibilidade, principalmente

das farinhas de sangue atomizadas (FSA) e de tambor (FST).

A exposicdo de uma matéria-prima rica em proteinas a temperaturas
moderadas pode ser benéfica para o valor nutricional da proteina, uma vez que
cadeias de aminoacidos mais expostos sao, com frequéncia, rapidamente digeridas,
comparadas com as proteinas nativas (CAMIRE, 1991). No entanto, muitas variaveis
afetam quimica e fisicamente as intera¢gdes entre 0s nutrientes nos alimentos, como
as variagcdes na temperatura e duracdo do processamento, a concentracado e as
caracteristicas dos nutrientes, a atividade de agua, o tempo e a temperatura de
estocagem, assim como o pH (SWAISGOOD & CATIGNANI, 1991);

consequentemente, € complexo estimar a qualidade nutricional dos alimentos

submetidos a todos esses efeitos.

Dependendo da fonte de proteina, a desnaturacdo pelo calor ocorre a
temperaturas de 25 a 100°C (HULTIN, 1986). A desnaturacdo ocorre pela perda das
estruturas quaternaria, tercidria e secundéria da proteina, enquanto a estrutura
primaria permanece intacta (PAPADOPOULQOS, 1989).
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As diferencas no processo industrial de obtencdo da farinha, portanto,
influenciam a qualidade do produto e explicam as contradicdoes no desempenho

animal quando as farinhas de sangue sao incluidas na dieta (WALTZ et al., 1989).

Sampaio et al. (2001), avaliando a digestibilidade em tilapias do Nilo,
determinaram, na FSA e na FST, respectivamente, os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca em 82,47% e 53,36%, proteina bruta em 97,33% e
50,69%, extrato etéreo em 52,22% e 89,36% e energia bruta em 74,97% e 57,97%.
Os autores concluiram que a farinha de sangue atomizada apresenta-se como 6tima
fonte protéica para esta espécie, enquanto que a farinha de sangue de tambor, por
apresentar baixo coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta, ndo deve

ser utilizada como fonte protéica de origem animal em racfes para essa espécie.

Fisher (1968) considerou o aminoacido isoleucina como o principal limitante
da farinha de sangue para frango de corte, além das deficiéncias em metionina,
arginina e isoleucina. Igualmente, a digestibilidade da isoleucina foi relativamente
baixa ao ser avaliada no peixe silvestre Australiano Bidyanus bidyanus, por Allan et
al. (2000).

Otubusin (1987) observou que a tilapia do Nilo, consumindo ragfes com
10% de farinha de sangue, apresenta maior ganho de peso que o obtido com niveis
de 25 e 50%. Cullison (1979) afirma que o excesso de proteina na dieta é prejudicial

e ndo contribui para o crescimento do animal.

Barros et al. (2004), ao substituir até 60% da proteina do farelo de soja pela
proteina da FST na dieta da tilapia do Nilo, ndo observaram efeitos adversos nas
variaveis hematologicas e analisaram que as concentracdes de ferro do figado e filé
sdo responsivas a concentragdo de ferro da racdo. Segundo esses pesquisadores,
niveis de 10% de farinha de sangue de tambor podem ser incluidos em ragfes para

tilapia do Nilo, dependendo de fatores, como o custo de outras fontes protéicas.

Asgard & Austreg (1986) concluiram que 50% da proteina da farinha de
peixe pode ser substituida pela farinha de sangue na dieta da truta (Oncorhynchus
mykiss) e do salmdo (Salmo salar). Otubusin (1987) verificou que niveis de

substituicdo acima de 50% do farelo de soja pela farinha de sangue resultaram na
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diminuicdo significativa no crescimento da tilapia, enquanto que o nivel de 10% foi o

mais eficiente.

Martins & Guzman (1994) recomendam a inclusdo de 5% de FSC, em
substituicdo a farinha de peixe na dieta do tambaqui (Colossoma macropomum);
entretanto, os autores observam que niveis de 10,3 e 17,8% de FSC reduzem
drasticamente a taxa de crescimento, piorando a conversao alimentar e a taxa de

eficiéncia protéica.

Tacon et al. (1983) relataram que o uso da farinha de carne e ossos e da
farinha de sangue, na proporcédo de 4:1, respectivamente, com suplementacdo de
metionina, substituiu com sucesso mais de 50% da farinha de peixe, em dietas para
alevinos de tilapia do Nilo, resultado divergente do observado por Barros et al.
(2004) com a mesma espécie durante a fase de crescimento.

Yousif et al. (1996) verificaram resultados negativos sobre a taxa de
crescimento e eficiéncia alimentar com substituicdo total da farinha de peixe pela
farinha de sangue desidratada ao sol, na dieta para alevinos de tilapia azul

(Oreochromis aureus).

2.3.3 Farinha de minhoca

A vermicultura vem crescendo a cada dia, alavancada pela necessidade da
nossa atual cultura de preservacdo da natureza e das nossas fontes naturais de
energia e nutrientes, diminuindo, assim, o descarte desses materiais (HILTON, 1983;
NANDEESHA et al., 1988). Esse novo pensamento promoveu, de alguns anos para
ca, a possibilidade de utilizacdo de uma grande variedade de produtos originarios da
vermicultura. Entre esses produtos estdo o humus, utilizado para adubacéo
organica, e a farinha de minhoca, que possui alto teor protéico e um perfil
balanceado de aminoacidos (HILTON, 1983; TACON et al., 1983) e de 4cidos graxos
(HANSEN & CZOCHANSKA, 1975), caracteristicas que tornam essa fonte protéica
uma boa alternativa para a substituicdo da farinha de peixes em racfes comerciais
utilizadas na aquacultura. Considerando que as minhocas sédo excelentes iscas para
pesca, acredita-se que elas possam ter propriedades organolépticas ou
quimiorreceptoras que atraiam os peixes (HANSEN & CZOCHANSKA, 1975;
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TACON et al., 1983). Existem inUmeras espécies de minhocas que sao utilizadas na
compostagem, porém entre elas, a Eisenia foetida destaca-se por apresentar alta
taxa reprodutiva e grande habilidade de se alimentar de uma ampla variedade de
residuos organicos (HANSEN & CZOCHANSKA, 1975, TACON et al., 1983).

Varias caracteristicas da farinha de minhoca justificam a sua utilizagdo como
matéria-prima na formulacdo de racdes para peixes e outros animais. Dentre as
principais, esta o seu elevado contetudo protéico (HILTON, 1983; TACON et al.,
1983) e a qualidade dos seus &cidos graxos, semelhantes aos dos peixes e dos
animais marinhos, pois contém grande quantidade de acidos graxos insaturados,
tanto o acido linoléico quanto o linolénico (HANSEN & CZOCHANSKA, 1975). Hilton
(1983) demonstrou que a digestibilidade aparente da farinha de minhoca (Eudrilus
eugenige) na matéria seca foi de aproximadamente 70%, e a digestibilidade
aparente da proteina foi de aproximadamente 95%. Contudo, existem alguns fatores
negativos na farinha de minhoca que podem limitar a sua utilizacdo na alimentacao
animal. A hemolisina, substancia capaz de promover a destruicdo dos glébulos
vermelhos e a liberacdo da hemoglobina no sangue, € uma das cinco principais
proteinas encontradas no liquido celomatico da minhoca Eisenia foetida (ROCH et
al.,1981) e parece ser um fator antinutricional (Nandeesha et al., 1988), podendo ser
destruido pelo calor (ROCH et al., 1981; NANDEESHA et al.,, 1988). Tem-se
sugerido que esse mesmo componente possui uma capacidade antibacteriana,
sendo utilizado pelas minhocas na defesa contra patdgenos existentes no solo
(ROCH et al., 1981).

Estudos realizados com mamiferos, aves e peixes nao revelaram efeitos
prejudiciais a saude desses animais quando os mesmos foram alimentados com
minhocas, tanto vivas quanto na forma de farinha (HILTON, 1983; TACON et al.,
1983; NANDEESHA et al., 1988). Todavia, os estudos realizados até 0 momento nao
permitem uma conclusao precisa a respeito dos fatores antinutricionais que parecem

estar presentes na farinha de minhoca.

Cardenete et al. (1993) demonstraram, em um experimento com truta arco-
iris (Oncorhynchus mykiss), que a retirada do liquido celomatico aumentou a
palatabilidade da farinha de minhoca. Por outro lado, os autores observaram uma

diminuicdo na atividade proteolitica dos peixes que se alimentaram com racdes em
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gue 50% da proteina oriunda da farinha de peixe foi substituida pela proteina da
farinha de minhoca (Eisenia foetida) e sugeriram que algum componente nela
presente, possivelmente a hemolisina, estaria inibindo a atividade enzimatica no

aparelho digestivo.

Quanto a utilizacdo da farinha de minhoca em racdes para peixes, 0S
trabalhos demonstraram que ndo ha uma concordancia nos resultados. A
comparacdo do fornecimento de minhocas congeladas de diferentes espécies
(Eisenia foetida, Allolobophora longa e Lumbricus terrestris), para alevinos de truta
arco-iris, demonstrou que o crescimento foi significativamente inferior nos animais
gue receberam Eisenia foetida (TACON et al., 1983). Da mesma forma, o
crescimento dos peixes nesse tratamento foi significativamente inferior ao obtido no

tratamento-controle, que receberam uma ragcao comercial para truta.

Por outro lado, trutas arco-iris alimentadas com dietas semi-purificadas
apresentaram melhor crescimento quando os niveis de substituicdo da farinha de
peixe pela farinha de minhoca foram de 0 e 50% (TACON et al., 1983). Hilton (1983),
embora trabalhando com outra espécie de minhoca (Eudrilus eugenige), obteve
resultados semelhantes para truta arco-iris, onde a substituicdo de 75 e 100%
promoveram um desenvolvimento significativamente inferior ao obtido com os niveis
de 0 e 50%, os quais ndo diferiram entre si. Outros trabalhos indicaram que niveis
inferiores a 50% de substituicdo da farinha de peixe pela farinha de minhoca
promoveram melhores resultados no crescimento de peixes. Também, em alevinos
de truta arco-iris, o crescimento foi mais elevado quando o nivel de substituicao ficou
entre 10 e 25%, ao passo que, quando acima de 50% as taxas de crescimento
diminuiram (VELASQUEZ et al., 1991).

2.4 Qualidade da agua para piscicultura

A &gua na natureza deriva da precipitacdo atmosférica e contém varios
compostos nitrogenados, sulfatos, cloretos, etc., cuja quantidade varia ndo somente
com o local, mas também, com as estacfes do ano. No seu trajeto, a agua dissolve
numerosas substancias do solo, que a tornam uma solu¢cdo mais ou menos diluida

de compostos organicos e sais minerais.
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A agua é o ambiente natural dos organismos aquaticos e apresenta
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas que influenciam o crescimento, a
sobrevivéncia, a reproducdo e o desenvolvimento desses organismos. A resposta
dos peixes a dietas com diferentes niveis de proteina e energia € normalmente
avaliada por parametros de crescimento e de desenvolvimento, porém é de

fundamental importancia as condi¢cdes ambientais em termos de qualidade de agua.

2.4.1 Temperatura

Os peixes séo animais ectotermos, ou seja, sua temperatura corporal varia
com a do ambiente. Por isso, as atividades metabdlicas alteram-se com a mudanca
de temperatura, e a cada aumento de 10°C, dobra-se a taxa metabélica (BOYD,
1990; NEILL & BRYAN, 1991). A faixa de conforto térmico para as espécies de
peixes de clima tropical situa-se entre 24 e 32°C (MESKE, 1985; RANA, 1986;
BOYD, 1990; NEILL & BRYAN, 1991).

A temperatura interfere diretamente na velocidade de rea¢fes quimicas, na
solubilidade de gases, na circulagdo de agua e no metabolismo dos peixes. A faixa
ideal das espécies esta entre 20 a 30°C, sendo que o nivel 6timo para a maioria dos
peixes esta entre 25 e 28°C. Temperaturas inferiores a 20°C normalmente afetam o
metabolismo dos peixes tropicais, acarretando diminuicdo de apetite e das taxas de
crescimento. A temperatura letal € muito variavel entre espécies, sendo de 5°C para
as carpas, 10°C para a tilapia e 15°C para tambaqui e pacu, o peixe-rei tem faixa
ideal de 16 a 20°C e o jundia outra espécie de agua temperada fica entorno de 20 a

24°C, seu conforto térmico.

O controle de temperatura pode ser feito por meios artificiais com o uso de
aguecedores ou resisténcias, mas é inviavel economicamente em nivel de cultivo em
viveiros de terra, esse recurso é utilizado em laboratorios no sistema de criacao

experimental.

2.4.2 Oxigénio (O »)

A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua varia com a temperatura,
salinidade e com a pressdo atmosférica, sendo inversamente proporcional a

temperatura e a salinidade e diretamente proporcional a pressao atmosférica
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(BOYD, 1990; STICKNEY, 1991). O nivel adequado de oxigénio dissolvido na agua
varia com a espécie de peixe, mas, de uma maneira geral, a maioria das espécies
desenvolvem-se bem quando a concentracdo € igual ou superior a 5 mg/l de
oxigénio dissolvido (BOYD, 1990; NEILL & BRYAN,1991)

Para a correta respiragdo dos peixes € importante que se mantenham niveis
otimos de oxigénio dissolvido superiores a 5mg/L para a maioria das espécies.
Concentracdes entre 2,0 e 4,0 mg/L podem causar certo grau de estresse em
exposi¢cbes prolongadas. Niveis de 0,3 a 1,9mg/L ja podem ser letais conforme o
tempo de exposicdo, e concentracdes baixas. Sem o oxigénio dissolvido na agua, os
peixes de cultivo e todos 0s outros organismos aquaticos ndo podem sobreviver.

Existem duas fontes naturais de obtencédo de oxigénio:
a) Difuséo direta

Ocorre através do contato e penetracdo direta do ar atmosférico na 4gua. O
O, da atmosfera entra na agua principalmente por mistura mecanica, provocada pela
acado dos ventos ou correntes naturais. A concentracdo do oxigénio na agua varia
com a sua temperatura (relacdo concentracdo/temperatura esta intimamente ligada),
bem como a solubilidade desse gas depende ainda da pressdo atmosférica. No
laboratério o processo de difusédo direta € muito utilizado através da bomba que leva
agua do biofiltro até a caixa de abastecimento, o fato da entrada d’agua ser sob

pressdo ja promove uma determinada aeracao.
b) Processo de fotossintese

A liberacdo de oxigénio na &gua, mediante processo fotossintético pelo
fitoplancton (algas, em especial), é a principal fonte de obtencdo do O, dissolvido em
um sistema de cultivo de peixes. O limite de O,D para os peixes deve oscilar
proximo de 5mg/L, abaixo de 3mg/L pode ocorrer mortalidade por hipoxia. Quando
ocorre um excesso de fitoplancton nos viveiros se abre a entrada de agua e diminui

a alimentagao, fazendo assim uma renovagao.

No caso de sistema fechado dos experimentos, onde nao ha troca da agua
constante, é fundamental que ocorram medicbes das concentracdes de O, para

gue, ao constatar uma queda nos niveis de oxigénio, seja possivel tomar medidas
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imediatas para o restabelecimento dos niveis normais. Estas medidas consistem em
renovar agua do sistema e/ou fazer aeracdo mecanica através de aeradores. Esta

variavel pode ser medida através de aparelho digital.

2.4.3 pH

O pH reflete o grau de acidez ou de alcalinidade da agua. Os valores de pH
variam de 1,0 a 14,0 sendo que abaixo de 4,0 é fatal a maioria dos peixes, entre 5,0
e 6,0 causa queda no desenvolvimento, entre 6,5 a 9,5 permite um desenvolvimento
satisfatorio, entre 7,0 a 8,5 é a faixa ideal ao desenvolvimento dos peixes e, acima
de 11,0 é letal (Kubitza 1997).

2.4.4 Alcalinidade

A alcalinidade total refere-se a concentracdo de bases na agua e a
capacidade do meio em resistir as mudancas de pH para valores mais acidos. Na
maioria das 4guas, os carbonatos e os bicarbonatos séo as bases predominantes. A
tabela abaixo mostra a alcalinidade (mg CaCO3 /L) e seu significado no viveiro.

Tabela 1 — Significado dos valores da Alcalinidade (mg CaCO3 /L) no viveiro.

Zero Agua extremamente &cida, deve-se corrigir com compostos calcarios;

5-20 Alcalinidade muito baixa, pH varia muito e a agua néo é muito produtiva,
25-100 pH varia bastante e a produtividade é pequena;

100-250 pH varia entre pequenos limites e a produtividade é 6tima.

(Kutibza, 1997)

2.4.5 Amonia (NH 3)

A amonia é um metabdlito proveniente da excrecédo nitrogenada dos peixes
e outros organismos aquaticos e da decomposicdo microbiana de residuos
organicos (restos de alimento, fezes e adubos orgéanicos). A aplicagcdo de
fertilizantes nitrogenados amoniacais - sulfatos de amonia, nitrato de amonia, 0s
fosfatos monoamonicos e diamoénicos (MAP e DAP) e uréia também contribui para o

aumento da concentracdo de amonia na agua (Kubitza, 1997)

Os principais efeitos da amoénia nos peixes sao:
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- Elevacao do pH do sangue;

- Afeta a permeabilidade do peixe, e reduz a concentracdo interna de
ions;

- Aumenta o consumo de oxigénio nos tecidos, prejudica as branquias e
reduz a habilidade do sangue em transportar oxigénio;

- Mudancas histolégicas, principalmente nos rins e baco;

- Aumenta a suscetibilidade do peixe a doencas.

Os peixes apresentam tolerancia aos diferentes compostos nitrogenados até
uma determinada faixa, a partir da qual pode tornar-se letal. Para nitrito, até 0,5
mg/L; para amonia, entre 0,6 e 2,0 mg/L e para nitrato, 0,5 mg/L. A toxidez da
amoOnia ocorre quando a concentracdo do oxigénio é baixa e a do CO, é alta. Quanto

ao nitrato, sua toxidez pode ser reduzida pela acao de calcio e cloretos.

O nitrito (NO2) € um metabdlito intermediario do processo de nitrificacéo,
durante o qual a amodnia € oxidada a nitrato (NO3") através da acao de bactérias do
género Nitrosomonas e Nitrobacter. Condicdes de baixo oxigénio dissolvido
prejudicam o desempenho da bactéria do género Nitrobacter, favorecendo o

acumulo de nitrito na agua.



3 Material e Métodos

O experimento, com duracdo de 48 dias, foi realizado no laboratério de
Ictiologia do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
no periodo de agosto a setembro de 2010. As unidades experimentais foram
constituidas de 39 aquarios de volume Uutil de 50 litros cada um, com sistema de
filtragem bioldgica, aeracdo por difusédo e sala climatizada com temperatura mantida

em 21°C, conforme figura 3.

Figura 1 — Unidades experimentais

Cada aquario recebeu 5 alevinos de peixe-rei, medindo 8,02 + 0,28cm de
comprimento total e peso médio de 3,30 +0, 58g. Vinte peixes do mesmo lote foram
eutanasiados com 200mg/L de Cloridrato de Benzocaina e congelados a -18°C para
analise da composicao corporal. As variaveis ambientais como temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, alcalinidade e amonia total foram monitoradas a cada dois dias
(APHA, 1998). As dietas experimentais foram formuladas com auxilio do software

Super Crac®, contendo no minimo 30% de farinha de origem animal (peixe,
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minhoca, visceras de aves ou sangue bovino). Os demais componentes da racao
foram: farelo de soja, farelo de arroz, farelo de trigo e 6leo de soja, contendo 44 +
0,5% de proteina bruta e 3150 + 100 Kcal/kg de energia digestivel e suplementacéo
vitaminica e mineral (PIEDRAS et al., 2004). A taxa de alimentacéo diaria de 5% da
biomassa. O delineamento experimental foi completamente casualizado, com treze
(13) tratamentos e trés repeticdes, onde a farinha de peixe foi substituida por farinha
de sangue bovino, farinha de visceras de aves e farinha de minhoca, em niveis de
25, 50, 75 e 100%, e comparadas a um controle, onde a Unica fonte de proteina

animal foi a farinha de peixe (Tabela 2).
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Tabela 2 — Dietas experimentais utilizadas na alimentacao de alevinos de peixe-rei (Odontesthes bonariensis)

Ingrediente (%)

Tratamentos/niveis

Farinha de sangue Farinha de visceras de aves Farin  ha de minhoca
Controle
25 50 75 100 25 50 75 100 25 50 75 100
Farinha de peixe 30,00 24,00 158 8,00 - 22,50 15 7,50 - 23,80 16,00 8,00 -
Farinha de sangue - 560 11,20 16,80 22,40 - - - - - - - -
Farinha de visceras - - - 75 15,00 22,50 30,00 - - - -
Farinha de minhoca - - - - - - - - - 6,80 13,70 20,40 27,30
Farelo de soja 61,12 60,20 55,00 55,00 54,00 61,20 61,20 61,20 61,20 56,00 56,00 56,00 56,00
Farelo de trigo 4,62 6,00 11,50 14,70 17,10 460 362 362 261 890 980 11,00 11,70
Oleo de soja 2,20 220 350 350 450 220 320 320 420 250 250 250 3,00
Premix vitaminico e mineral* 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal 1,00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1,00 1,00 1,00
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Composicio quimica °
Proteina bruta (%) 37,37 39,79 4193 4266 41,31 40,95 42,41 4357 42,84 38,19 40,07 40,08 37,65
Extrato etéreo (%) 8,95 380 475 425 635 58 685 630 645 470 540 5,05 5,27
Cinzas (%) 6,32 6,25 5,9 6,8 58 631 620 700 656 587 6,75 5096 6,00
Matéria seca (%) 88,81 85,58 90,64 87,85 8582 8892 9578 90,37 90,57 88,89 93,02 93,87 8597
Energia (Kcal/Kg) 3.200 3.178 3.211 3.170 3.194 3.162 3.188 3.150 3.176 3.198 3.183 3.165 3.180

'Composicao suplemento vitaminico e mineral para peixes: Manganés 15.000mg, Cobre 3.000mg, Ferro 25.000mg ,Ac. Folico 1.500mcg , Zinco
30.000mg, Vit. B12 10.000mcg, Ac. Nicotinico 37.500mg, Vit. A 2.500Ul/g, Vit. C 25.000mg, Ac. Pantotenico 20.000mg, Vit. D3 500Ul/g, Vit. E
7.000mg, Vit. B2 7.425mg, Vit. B6 7.250mg, lodo 660mg, Selénio 110 mg;
“paseado nos valores de energia por NRC 1993 para truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss). “Composicéo quimica analisada.

20.000mg, Biotina

50.00mcg, Vit. K3 3.500mg, Vit. B1
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3.1Variaveis de desempenho

Ao termino do periodo experimental realizou-se uma biometria dos animais. Para
isso os peixes foram anestesiados com uma solugdo de Cloridrato de Benzocaina
100mg/L, pesados com balangca digital com precisdo de 0,001g e medidos
individualmente. ApGs este procedimento realizou-se a eutanasia dos animais, atraves
do aprofundamento anestésico, identificacdo e congelamento em freezer (-18°C) para

posterior analise da composi¢do quimica corporal.

As variaveis estudadas foram: Comprimento total (CT): medida da porcao
anterior da cabeca até o final da nadadeira caudal, em cm; Peso (P): peso final obtido
ao final do periodo, em gramas; Ganho de peso (GP): peso final menos peso inicial, em
gramas; Sobrevivéncia (SOB): percentagem de sobreviventes em relacdo ao numero
inicial de peixes em cada tratamento; Taxa de crescimento especifico (TCE): expresso
em %/dia, calculado segundo a formula: {[logn(Peso final) - logn(Peso inicial)] / periodo

(expresso em dias)} x 100.

3.2 Composi¢ao quimica corporal

Para determinacdo da composicao corporal, foram utilizados os peixes das trés
repeticbes, sendo executada da seguinte forma: a umidade através da secagem em
estufa a 105C até peso constante. ApOs este proces so, aliquotas dessas amostras
destinaram-se as analises de extrato etéreo (extrator de Sohxlet), proteina bruta (N x
6,25), pelo método Microkjeldahl, e cinzas (mufla a 550°C por 6 horas), de acordo com a
AOAC (1990). Todas as analises foram realizadas em triplicata, no Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel da Universidade Federal de Pelotas.

3.3 Controle da qualidade da agua

As caracteristicas fisicas e quimicas da agua das unidades experimentais foram
monitoradas a cada dois dias, sendo avaliados a temperatura e oxigénio dissolvido com
oximétro (YSI) (Figura 2), pH com pHmetro (Alfakit) (Figura 3), alcalinidade por
volumetria e amonia total conforme recomendado por APHA (1998).
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Figura 2 — Oximetro digital que
mede o oxigénio e a temperatura.
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Figura 3 — Kit de observacao das variaveis pH,
alcalinidade e aménia.
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3.4 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (P<0,05). Os melhores niveis de substituicdo da farinha de peixe por
fontes protéicas alternativas foram determinados por analise de regressdo em cada um
dos produtos testados através do software SAS® (2000).



4 Resultados e Discussao

As condi¢cbes ambientais entre os tratamentos ndo apresentaram variacoes
significativas, sendo que as medidas para temperatura foi de 19,5 £ 0,9C, o oxigénio
dissolvido de 5,9 + 1,1 mg/L, o pH de 7,8 £ 0,8, a alcalinidade de 45 £ 8 mg/L e ambnia
total de 0,4 + 0,2 mg/L, parametros estes adequados para criagao de alevinos de peixe-
rei (Piedras et al., 2004).

4.1 Substituicdo da farinha de peixe pela farinha  de sangue.

A farinha de sangue substitui de forma satisfatoria, a farinha de peixe até um

nivel de 50% para o ganho de peso (Tabela 3 e Figura 4).

Tabela 3. Desempenho produtivo de alevinos de peixe-rei (Odontesthes bonariensis)
alimentados com diferentes niveis de farinha de sangue em substituicdo a farinha de
peixe, médias seguidas do desvio padréo.

Variaveis
Tratamentos PI (g) PF (g) GP(g CP(cm) CT(cm) TCE (%) SOB (%)

CONTROLE 3,17+0,03 3,52+0,08 0,35+0,05 7,01+0,26 8,14+0,14 0,22+0,03 86,6+23,09

FS 25 3,22+0,03 4,17+0,78 0,95+0,79 7,35+0,40 8,58+0,39 0,51+0,38 73,3+30,55
FS 50 3,27+0,04 4,18+0,31 0,90+0,34 7,34+0,12 8,61+0,07 0,50+0,17 73,3x11,54
FS 75 3,26+0,09 3,81+0,25 0,55+0,19 7,08+0,12 8,30+0,14 0,32+0,10 86,6+11,54
FS 100 3,24+0,05 3,72+0,25 0,48+0,21 7,15+#0,12 8,41+0,16 0,28+0,11 93,3x11,54
P - 0,01 0,0042 0,01 0,01 0,01 0,4455

Pl = Peso inicial, PF = Peso final, GP = Ganho dsop CP = Comprimento padrdo CT =
Comprimento total TCE = Taxa de crescimento esjpeciSOB = Sobrevivéncia
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Figura 4 — Ganho de peso de alevinos de peixe-rei (Odontesthes
bonariensis), quando a farinha de peixe € substituida (%) pela
farinha de sangue.

O mesmo ocorreu para o comprimento total e padrao conforme figura 5.
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Figura 5 - Comprimento total e parcial de alevinos de peixe-rei
(Odontesthes bonariensis) alimentados com diferentes niveis de
farinha de sangue em substituicdo a farinha de peixe.
Na composicao corporal de peixes alimentados com farinha de sangue em
substituicdo a farinha de peixe, observou-se que a rela¢ao proteina bruta ndo

apresentou diferenca significativa na analise de variancia (P> 0,05).

Nas dietas com 25% e 100% de farinha de sangue observou-se reducédo dos
niveis de extrato etéreo em relacdo ao controle, (tab.4) quando comparadas pelo teste

de tukey (p<0,05), sendo que, no nivel de 25% teve melhor desempenho produtivo, ja
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Asgard & Austreg (1986) concluiram que 50% da proteina da farinha de peixe pode ser
substituida pela farinha de sangue na dieta da truta e do salmao. Porém Otubusin
(1987) observou que a tilapia do Nilo, consumindo racdes com 10% de farinha de
sangue, apresenta maior ganho de peso que o obtido com niveis de 25 e 50%. Cullison
(1979) afirma que o excesso de proteina na dieta é prejudicial e ndo contribui para o
crescimento do animal. Barros et al. (2004) recomendam que a farinha de sangue néo
deve superar 10% da formulagcéo da racédo para tilapias, pois niveis de inclusdo muito
elevados, podem causar disturbios hematoldgicos elevando a concentracdo de ferro no

sangue.

Em relacdo a cinzas observou-se que nos niveis de 25% e 100% de farinha de

sangue o percentual foi superior aos peixes no inicio do experimento.
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Tabela 4 — Composicdo quimica corporal de alevinos de peixe-rei (Odontesthes
bonariensis) alimentados com diferentes niveis de farinha de sangue em substituicdo a
farinha de peixe.

Tratamentos Variaveis
Proteina Extrato Matéria Cinzas (%)
bruta (%) etéreo (%) seca (%)
INICIAL 66,99+6,20 27,97+1,20a 37,2820,82 7,94+0,05b
CONTROLE 73,94+4,88 20,62+0,33b 32,93+1,14 9,7510,11ab
25 76,51+2,40 13,18+0,74c 35,30+0,64 10,29+1,65a
50 74,87+3,33 17,84+0,16d 33,70+1,14 9,76+0,03ab
75 70,7145,19 19,54+0,87bd 39,10+5,80 8,96+0,62b
100 73,22+5,44 14,55+0,98¢ 35,66+2,32 11,38+0,05a
P 0,253 0,001 0,124 0,001
P, 0,367 0,309 0,128 0,338

P1 = P da analise de variancia entre todas variaveis incluindo peixes do inicio do experimento e
teste de tukey (p<0,05)

P2 = P da andlise de regressao dos niveis de farinha de sangue em substituicdo a farinha de
peixe

4.2 Substituicao da farinha de peixes pela farinha de visceras de aves.

Os resultados de ganho de peso mostram que a farinha de visceras de aves €
um bom substituto para a farinha de peixe na dieta do peixe-rei (Tabela 5), sendo que o
uso de 56% de farinha de visceras e 44% de farinha de peixe proporcionou maior ganho

de peso (Figura 6) e comprimento total e padréo (Figura 7).

Tabela 5 - Desempenho produtivo de alevinos de peixe-rei (Odontesthes bonariensis)
alimentados com diferentes niveis de farinha de visceras de aves em substituicdo a
farinha de peixe, médias seguidas do desvio padrao.

Variaveis
Tratamentos |y pr(g) GP(g) CP(cm) CT(cm) TCE (%) SOB (%)

CONTROLE  3/17+0,03 3,52+0,08 0,35+0,05 7,01+0,26 8,14+0,14 0,22+0,03 86,6+23,09
FV 25 3,20£0,05 3.93+0,38 0,7240,34 7,17+0,27 8,44+0,32 0,42+0,17 86,6+11,54
FV50 3,25+0,04 4,23+0,25 0,9740,22 7,24+0,07 8,53+0,09 0,54+0,10 93,3+11,54
FV 75 3,20+0,12 4,05+0,33 0,85+0,36 7,30+0,06 8,49+0,16 0,48+0,19 66,6+23,09
FV 100 3,24+0,05 4,10+0,44 0,86+0,44 7,33+0,17 8,62+0,22 0,48+0,21 73,3+23,09
P - 0,01 0,0025 0,01 0,01 0,01 0,193

Pl = Peso inicial, PF = Peso final, GP = GanhoepCP = Comprimento padrédo CT = Comprimento total
TCE = Taxa de crescimento especifico, SOB = Sobéacia.



37

1.6 y = 0.372 + 0.0171x - 0.0001x?

1.4 R? = 0.3812 .
)
o
®
o \
(]
© 'S
2 .
S s
)

0 T T T T 1
0 25 50 75 100

Niveis de farinha de visceras (%)

Figura 6 — Ganho de peso de alevinos de peixe-rei (Odontesthes
bonariensis), quando a farinha de peixe € substituida (%) pela
farinha de visceras de aves.
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Figura 7 - Comprimento total e parcial de alevinos de peixe-rei
(Odontesthes bonariensis) alimentados com diferentes niveis
de farinha de visceras de aves em substituicdo a farinha de
peixe

Na composicao corporal de peixes alimentados com farinha de visceras em
substituicdo a farinha de peixe, observou que a relagdo proteina bruta ndo apresentou

diferenca significativa na analise de variancia (p<0,05) (Tabela 6).
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Tabela 6 — Composi¢ado quimica corporal de alevinos de peixe-rei (Odontesthes
bonariensis) alimentados com diferentes niveis de farinha de visceras de aves em

substituicdo a farinha de peixe.

Tratamentos Variaveis
Proteina Extrato Matéria Cinzas (%)
bruta (%) etéreo (%) seca (%)
INICIAL 66,99+6,20 27,97+1,20a 37,28+0,822 7,94+0,05a
CONTROLE 73,94+4,88 20,62+0,33b 32,93+1,14b 9,7540,11bd
25 70,14+3,14 24,14+0,22c 32,50+1,61b 9.48+0,22b
50 75,65+4,23 19,38+0,53db 36,09+0,00a 10.85+0,34c
75 75,74+1,17 17,03+1,13e 30,73+0,30b 9.60+0,70bd
100 73,0945,33 18,04+0,77ed 32,19+1,68b 10.52+0,09dc
Py 0,195 0,01 0,01 0,01
P, 0,613 0,004* 0,409 0,161

P1 = P da andlise de variancia entre todas variaveis incluindo peixes do inicio do experimento e
teste de tukey (p<0,05)
P2 = P da analise de regressdo dos niveis de farinha de visceras em substituicdo a farinha de

peixe

Ja no extrato etéreo corporal e cinzas observa-se diferencga significativa, sendo
que nos niveis de 75% e 100% de substituicdo da farinha de visceras pela farinha de
peixe observou-se reducdo na gordura corporal apesar do nivel de 56 % ter melhor

desempenho produtivo (Figura 8).
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Figura 8. Extrato etéreo corporal de alevinos de peixe-rei
(Odontesthes bonariensis) alimentados com diferentes niveis de
farinha de visceras de aves em substituicdo a farinha de peixe

Porém a proteina da farinha de visceras € deficiente nos aminoacidos: treonina,
fenilalanina e lisina, portanto ndo deve ser incluida em ragdes, com niveis acima de 20%
(KUBITZA, 1997).

A matéria seca corporal teve um melhor resultado no nivel de 50%, nao
diferenciando dos peixes no inicio do experimento.

Signor et al. (2007) recomendam a inclusdo de até 20% de farinha de visceras
de aves em substituicAo a farinha de peixe em racdes para piavugu (Leporinus
macrocephalus), pois niveis superiores a 20% resultaram no aumento do teor de estrato

etéreo e reducao de proteina bruta na carcaca da tilapia (FARIA et al., 2002).

4.3 Substituicdo da farinha de peixe pela farinha  de minhoca.

Os resultados de desempenho de alevinos de peixe-rei alimentados com
diferentes niveis de farinha de minhoca encontram-se na tabela 7. A farinha de minhoca
incluida como substituta da farinha de peixe até o nivel de 19,7% (Figura 9) favoreceu o
ganho de peso e dos animais. O comprimento total e padrdo demonstraram efeito
semelhante (Figura 10). Resultado este semelhante ao registrado por Rotta et al. (2003)
que recomendam a substituicdo da farinha de peixe em até 20% pela farinha de
minhoca, no cultivo de tilapia.
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Tabela 7 — Desempenho produtivo de alevinos deepeix (Odonthestes bonariensis)
alimentados com diferentes niveis de farinha dehatda em substituicdo a farinha de peixe,
meédias seguidas do desvio padrao

Variaveis
TratamentoS o () pF(g) GP(g) CP(cm) CT(cm) TCE (%) SOB (%

CONTROLE 3,17+0,03 3,52+0,08 0,35+0,05 7,01+0,26 8,14+0,14 0,22+0,03 86,6+23,09

FV 25 3,20+0,05 3.93+0,38 0,72+0,34 7,17+0,27 8,44+0,32 0,42+0,17 86,6+11,54
FV50 3,25+0,04 4,23+0,25 0,97+0,22 7,24+0,07 8,53+0,09 0,54+0,10 93,3+11,54
FV 75 3,20+0,12 4,05+0,33 0,85+0,36 7,30+0,06 8,49+0,16 0,48+0,19 66,6+23,09
FV 100 3,24+0,05 4,10+0,44 0,86+0,44 7,33+0,17 8,62+0,22 0,48+0,21 73,3+23,09
P - 0,01 0,0025 0,01 0,01 0,01 0,193

Pl = Peso Iinicial, PF = Peso final, GP = Ganho esopCP = Comprimento padrdo CT =
Comprimento total TCE = Taxa de crescimento esjpeciEOB = Sobrevivéncia.
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Figura 9 — Ganho de peso de alevinos de peixe-rei (Odontesthes
bonariensis), quando a farinha de peixe é substituida (%) pela
farinha de minhoca.
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Figura 10 - Comprimento total e parcial de alevinos de peixe-rei
(Odontesthes bonariensis) alimentados com diferentes niveis de
farinha de minhoca em substituicao a farinha de peixe

Observou-se que em relagéo proteina bruta ndo houve diferenca significativa na

analise de variancia (P> 0,05) semelhante aos tratamentos anteriores (Tabela 8).

Tabela 8 — Composicdo quimica corporal de alevinos de peixe-rei (Odontesthes
bonariensis) alimentados com diferentes niveis de farinha de minhoca em substituicdo a

farinha de peixe.

Tratamentos Variaveis
Proteina Extrato Matéria Cinzas (%)
bruta (%) etéreo (%) seca (%)
INICIAL 66,99+6,20 27,97+1,20a 37,28+0,822 7,9420,05a
CONTROLE 73,94+4,88 20,6210,33b 32,93+1,14bc 9.75£0,11b
25 73,2624,70 15,8612,26b 35,42+0,00bc 8.77+0,03c
50 73,2245,40 16,17+0,01b 35,330,93¢ 12,95£0,06d
& 73,9620,19 16,18+0,39b 35,330,26¢ 13.20£0,05€
100 77,71+0,44 15,6120,24b 32,23+1,42b 12.20+0,05d
Py 0,168 0,01 0,01 0,01
P2 0,237 0,003* 0,636 0,895

P1 = P da andlise de variancia entre todas variaveis incluindo peixes do inicio do experimento e
teste de tukey (p<0,05)
P2 = P da andlise de regresséo dos niveis de farinha de minhoca em substituicdo a farinha de

peixe.
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J& no extrato etéreo (Figura 11), matéria seca e cinzas houve diferenca
significativa, sendo que no nivel de 25% teve melhor desempenho produtivo (GP=0,92)
de acordo Hilton (1983), que obteve resultados semelhantes para truta arco-iris, Outros
trabalhos indicaram que niveis inferiores a 50% de substituicdo da farinha de peixe pela
farinha de minhoca promoveram melhores resultados no crescimento de peixes.
Também, em alevinos de truta arco-iris, o crescimento foi mais elevado quando o nivel
de substituicdo ficou entre 10 e 25%, ao passo que, quando acima de 50% as taxas de
crescimento diminuiram (VELASQUEZ et al., 1991).
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Figura 11. Extrato etéreo corporal de alevinos de peixe-rei
(Odontesthes bonariensis) alimentados com diferentes niveis de
farinha de minhoca em substituicdo a farinha de peixe.



5 Conclusbes

Os resultados demonstram a viabilidade de substituicdo parcial da farinha de
peixe, por fontes alternativas de proteina animal oriunda de residuos de animais

terrestres, na dieta de alevinos de peixe-rei.

A maior incluséo positiva dos residuos testados foi a farinha de visceras de aves
(56%), farinha de sangue (50%) e farinha de minhoca (19.7%). Entretanto estudos do
uso concomitante das diversas alternativas de proteina animal devem ser

desenvolvidos, avaliando seus aspectos qualitativos e econémicos.
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