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RESUMO
O presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da adicdo da farinha de minhoca e
incluséo da zedlita (clinoptilolita) sobre os parametros de composicédo de carcaca de tilapia do
Nilo. No experimento foram utilizados 280 tilapias da espécie Oreocrhomis niloticus, com um
peso inicial e final de 2,826+0,0896¢g e 13,59+0,75g, respectivamente. Os tratamentos foram 8
dietas correspondentes a um arranjo fatorial 4 x 2, sendo 4 niveis de inclusdo de farinha de
minhoca (0, 3,5; 7,0 e 10,5%) e niveis de 0 e 2% de zedlita (Clinoptilolita), os peixes foram
distribuidos em delineamento em blocos casualizados com 5 repeti¢fes. Foram avaliados 0s
seguintes parametros: rendimento de carcaca (RC), matéria seca da carcaca (MSC), matéria
organica da carcaca (MOC), matéria mineral da carcaca (MMC), energia da carcaga com base
na matéria seca (EMSC), extrato etereo da carcaca (EEC), coeficiente de retencdo de energia
(CRE), proteina bruta da carcaca (PBC), coeficiente de retencdo de energia (RE), coeficiente
de retengdo de proteina (CRP), taxa de eficiéncia proteica (TEP), indice hepatossomético (IHE),
indice viscerossomatico (IVS). Ao final do experimento (85 dias) os animais foram
insensibilizados com eugenol e em seguida sacrificados e congelados, posteriormente foram
liofilizados para realizacdo das analises. Os dados foram submetidos a analise de variancia, com
a finalidade de observar os efeitos principais e a interacao entre os fatores (Niveis de farinha de
minhoca e Inclusdo de Zedlita), sobre a composicdo e retencdo proteica e energética no corpo
dos peixes. Todas as analises foram realizadas utilizando o procedimento GLM do pacote
computacional SAS, ao nivel de 5,0% de significancia. De acordo com os resultados foi
verificado reducdo significativa na quantidade de extrato etéreo (p=0,0208) e no coeficiente de
retencdo de energia (CRE) (p=0,0376) na carcaca destes animais ao adicionar Zeélita nas dietas.
Quanto a farinha de minhoca, foi observado efeito significativo (p=0,0500) sobre a CRE, onde
ao realizar a regressdo verificou-se um aumento linear (P=0,0188) ao incluir este ingrediente
nas dietas destes peixes. Com isso, podemos adicionar até 10,5% de farinha de minhoca em
dietas para Tilapia, no entanto a Zeoélita reduziu a eficiéncia energética, ndo interferindo nos

demais parametros de carcaca.

Palavras chave: Aditivo mineral; clinoptilolita; composicéo corporal; desempenho; ingrediente

alternativo; peixe.



ABSTRACT
The purpose of this research is to evaluate the effect of the addition of earthworm flour and the
inclusion of zeolite (clinoptilolite) on carcass composition parameters. In the experiment, 280
tilapia of the species Oreocrhomis niloticus were used, with an initial and final weight of
2.826+0.0896¢g and 13.59+0.75¢, respectively. The treatments were 8 diets corresponding to a
4 x 2 factorial arrangement, with 4 levels of inclusion of earthworm flour (0, 3.5; 7.0 and 10.5%)
and levels of 0 and 2% of zeolite (Clinoptilolite ), the fish were distributed in a randomized
block design with 5 replications. The following parameters were evaluated: carcass yield (RC),
carcass dry matter (MSC); carcass organic matter (MOC); Mineral Substrate Matter (MMC);
carcass energy based on dry matter (EMSC); ethereal substrate extract (EEC); energy retention
coefficient (CRE); crude carcass protein (CBP); RE= Energy retention coefficient; CRP=
Protein retention coefficient; TEP= Protein Efficiency Rate; IHE= Hepatosomatic Index; IVS=
Viscerosomatic Index; At the end of the experiment (85 days) the animals were stunned with
eugenol and then sacrificed and frozen, later they were lyophilized for analysis. The data were
submitted to analysis of variance, in order to observe the main effects and the interaction
between the factors (Worm meal levels and Zeolite inclusion) on the composition and protein
and energy retention in the fish body. All analyzes were performed using the GLM procedure
of the SAS computational package, at a 5.0% significance level. According to the data, there
was a significant reduction in the amount of lipdis (p=0.0208) and in the energy retention
coefficient (CRE) (p=0.0376) in the carcass of these animals when adding Zeolite in the diets.
As for earthworm meal, a significant effect (p=0.0500) on CRE was observed, where when
performing the regression there was a linear increase (P=0.0188) when including this ingredient
in the diets of these fish. With this, we can add up to 10.5% of earthworm meal in diets for
Tilapia, however Zeolite reduced energy efficiency, not interfering with other carcass

parameters.

Keywords: Alternative ingredient; clinoptilolite; carcass composition; fish; mineral additive;

performance.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil é um grande produtor agricola e se destaca em questdo de produtividade se
comparado a diversos paises, isso € decorrente da disponibilidade de terras e solos férteis que
propiciam a implementacdo de monoculturas e da criacdo extensiva, essa produtividade é
importante, visto que a demanda por carne é crescente. Além das principais criagdo como
bovinocultura, avicultura, suinocultura ha possibilidade de crescimento também para a
piscicultura.

O motivo principal seria devido a extensdo de aguas no pais que apresenta condi¢fes
extremamente favoraveis para a aquicultura, principalmente devido ao seu grande potencial
hidrico. Sdo mais de 8.000 km de zona costeira e cinco milhdes de hectares de 4gua doce em
reservatorios naturais e artificiais, os quais podem ser aproveitados para a producdo de
organismos aquaticos (ONO & KUBITZA, 1999). Dessa maneira é possivel a criacdo por
diversos meios como tanques redes, tanques escavados e até mesmo sistemas fechados visto
que a disponibilidade de agua possibilita o reabastecimento.

Entre os anos de 2013 e 2015, a pesca contribuiu com 56%, enquanto a aquicultura
contribuiu com 44% de todo o pescado consumido no mundo (166,8 milhGes de toneladas)
(FAO, 2016). E inegavel o crescimento do Brasil frente a producido de pescado, os dados
mostram acréscimos anuais se fizermos um comparativo entre 2016 e 2021 o total produzido
respectivamente foi de 640.510 toneladas e 841.005 toneladas, em percentual, a diferenca foi
de aproximadamente 24% sendo a maior parte composta por tilapia (PEIXE BR, 2021). A
principal espécie cultivada no pais € a tilapia, cujo valor de produgdo em 2016 girou em torno
de 1,3 bilh&o de reais (IBGE, 2016).

Dentre o pescado produzido pelo Brasil em 2021, aproximadamente 63%
corresponderam a producdo de tilapia e essa preferéncia se reflete globalmente, visto que, de
acordo com informacGes da FAO (2016), a tilapia ocupa a segunda colocagdo no ranking dos
peixes de dgua doce mais produzidos, perdendo apenas para as carpas.

Quanto as tilapias, de acordo com El-Sayed (2006), suas caracteristicas foram o que
propiciou a dispersdo da espécie em diversas regides do planeta, principalmente as suas
peculiaridades em relagdo as outras espécies, dentre elas temos: Rapido crescimento; tolerancia
a adversidades ambientais como temperatura, salinidade, baixo oxigénio dissolvido; presenca
de compostos nitrogenados, resisténcia a doencas, capacidade de reproduzir em cativeiros,
aceitacdo de alimentacdo artificial. S&o caracteristicas desejaveis e que facilitam o manejo

dentro da psicultura.
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Em contrapartida as facilidades dentro da criagdo animal, com o aumento da produgéo
surge algumas adversidades que podem prejudicar o produto final, ou que podem surtir efeito
sobre 0 ambiente. Na criacdo de peixes hd um impacto na qualidade da &gua, de acordo com
Leira et al. (2017), a racdo é um fator poluente e se fornecida em excesso ocorrera a piora na
qualidade da 4gua dos tanques, e a qualidade desse ambiente é vital visto que 0s peixes realizam
suas funcdes basicas, como respirar, a partir da agua.

E nesse cenario que surge aditivos que propiciem a melhora do ambiente em que o
animal esta inserido, nesse caso, a zedlita (clinoptilolita). Zedlita é um termo de origem grega
(zein = ferver + lithos = pedra) introduzido em 1756 pelo mineralogista sueco Axel Fredrick
Cronsted, para designar certos minerais em alusdo ao carater peculiar de liberar vapor quando
aquecido (MUMPTON, 1981; GOTTARDI E GALLI, 1985). A excelente propriedade de troca
ibnica da zeolita € resultado da estrutura de canais abertos, com carga superficial negativa,
permitindo, assim, a adsorg¢&o seletiva de cations (WELLER, 2017).

De acordo com Mumpton. (1999), as Zedlitas naturais tém como fungfes na aquicultura
a remocdo ou reducdo da amonia das aguas onde a aquicultura é feita, além disso, pode ser
usada como aditivo alimentar nas racGes. De forma que esse mineral pode ser utilizado na
alimentacdo com intuido de melhorar o desempenho dos animais, trabalhos relatando a
utilizacdo da zedlita na alimentacdo de peixes € um pouco escassa, entretanto Llanes et al.
(2020), constatou efeito benéfico quanto a conversao alimentar de tilapias alimentadas com
clinoptilolita.

Além da utilizacdo de aditivos para melhorar o desempenho animal, a zootecnia busca
também componentes que podem substituir determinados ingredientes, geralmente mais caros,
nas racbes. A farinha de minhoca apresenta em sua composi¢do grande concentracdo de
proteinas, possibilitando sua utilizacdo como matéria-prima na fabricacdo de racGes animais
(VIEIRA et al, 2004).

De acordo com Dong et al. (2010), a farinha de minhoca também pode ser considerada
uma alternativa, para a substituicdo do milho, da farinha de soja e também para a farinha de
peixe, pois apresenta proteina de alta qualidade, com bom perfil de aminoacidos e excelente
digestibilidade pela til&pia. A farinha surge como um ingrediente alternativo, que apresenta boa
qualidade nutricional e com potencial de substituir ingredientes proteicos, associado a isso
temos a zedlita que pode surtir efeito sobre a qualidade da 4gua, mas também na utilizacdo do

alimento pelo animal.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. TILAPIA E PANORAMA DO MERCADO PRODUTIVO NO BRASIL

Varias espécies terrestres com o passar dos anos foram domesticadas, justamente para
servir de alimento ou ofertar algum produto, mas por outro lado animais aquéticas tinham
alguns entraves no processo de domesticacdo como a necessidade de grande volume e fonte de
agua, especificidade na reproducao e avangos tecnoldgicos que impediam a concretizacdo dessa
cultura. Aos poucos, houveram tentativas para realizar a domesticacdo desses animais até
conseguir o éxito atual.

A tilapia é um animal ex6tico que foi introduzido no Brasil depois da metade do século
20, as espécies importadas foram a Tilapia renadalli e a Oreochromis niloticus, entretanto
fatores como baixa produtividade, alta taxa de consanguinidade inviabilizaram o crescimento
dessa cultura, posteriormente também houve a tentativa de incluir outras variedades, porém a
auséncia de uma genética melhorada dificultou o sucesso na inclusdo da tilapia. Foi somente
préximo ao final do século XX e inicio do XXI que a piscicultura surgiu com maior forca devido
as melhorias em técnicas produtivas, surgimento e sucesso da reversdo sexual, e principalmente
a chegada de linhagens geneticamente melhoradas (OLIVEIRA et al, 2007).

Esse processo de tecnificagdo foi importante para atingir indices zootécnicos
satisfatorios. A tilapia € um peixe que foi introduzido em diversos paises no intuito de contribuir
para populacao pesqueira e producdo de pescado, e se mostrou com grande potencial devido a
algumas caracteristicas da espécie, € um animal que consegue se adaptar aos diversos ambientes
principalmente pela toleréncia a temperaturas distintas, apresentam alta fertilidade e excelente
conversdo alimentar (CANONICO et al, 2005).

Diversas sdo as espécies de tilapia, entretanto as comumente utilizadas sdo Oreochromis
niloticus, Oreochromis mossambicus, Oreochromis, no Brasil a primeira € a mais cultivada
principalmente a linhagem Chitralada. S&o animais onivoros que se alimentam primordialmente
de zooplancton quando alevinos e posteriormente de fitoplancton, mas aceitam muito bem as
racdes fornecidas, quanto a reproducdo, sdo animais que iniciam a reproducdo a partir dos 4
meses de idade, produzem muitos évulos e a oviposi¢do pode ocorrer de forma parcelada ao
longo do ano (OLIVEIRA etal, 2007). Dessa forma, a partir do exposto, a tilapia é caracterizado
como um oOtimo candidato para producdo de proteina animal principalmente em regides
tropicais como o Brasil. De acordo com Gu et al. (2015), a tilapia foi introduzida em regides

tropicais com intuido de reduzir a pobreza de forma a atuar na economia do local.
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Devido as caracteristicas bioldgicas citadas, a tilapia ele € um excelente animal para
producéo de proteina de forma a atender adequadamente os indices zootécnicos. Como o passar
dos anos houve um incremento no tamanho da populagdo e como consequéncia um crescimento
na demanda por carne, além do frango, carne de boi, suino e ovos, o peixe também é responsavel
por suprir esse mercado apesar da sazonalidade na procura pelo pescado.

Os dados disponibilizados pela Peixe BR (2022), mostraram um cenario bem favoravel
para a piscicultura ao longo dos anos, em 2014 a producéo de peixe no Brasil foi de 578.000
toneladas e em 2021 foi de 841.005 toneladas indicando um incremento produtivo de 263.005
toneladas se compararmos esses dois anos, em percentuais temos um acréscimo de 31,3% na

producgéo e um acumulado 45% ao longo dos anos como apresentado na figura 1.

Producao de peixe no Brasil

s Tonelada

- -

Aumento na produgdo @ ====- Linear (Tonelada)
gl 758006 °
) -mieongoo /22260
S 6 0
5 0
0,2% 0,4% 8% 4,5% 4,9%

~~""841.005
0
,93% 74%

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 1- Producdo de peixe em toneladas no brasil ao longo dos anos e aumento produtivo em percentual em
relagdo ao ano anterior Fonte: PEIXE BR (2021).

E importante salientar que dentre o total de peixe produzido em 2021, 63,5%
corresponderam a producdo de tilapia, ou seja, 534.005 T produzidas, além disso 31,2%
correspondeu a producdo de peixes nativos e 5,3% as demais espécies como truta, de acordo
com a Peixe BR (2021). A partir disso é perceptivel que a tilapia € uma espécie que abrange
uma parcela bem expressiva de mercado, demostrando que € a espécie mais escolhida para
producgdo, de forma que, é necessario implementar tecnologias ou meios de melhorar sua
produtividade na cadeia ou até reduzir os custos, com intuito de trazer um produto com melhor
qualidade.
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Apesar da grande produtividade, os brasileiros ainda consumem pouco peixe se
compararmos com outras fontes de proteina, de acordo com ABPA (2021), o consumo per capta
de frango em 2020 foi de 45,27 kg/hab, carne suina 16,0 kg/hab; de acordo com ABIEC (2020)
0 consumo de carne bovina em 2019 foi de 39,12 kg/hab e em contraste temos a 0 consumo de
peixes proximo a 5kg/hab de acordo com a Peixe BR (2022). Com isso percebemos uma
disparidade em relacdo as outras culturas e isso se explica devido ao consumo sazonal como
em feriados religiosos, preco e preferéncia por outras carnes como de frango e bovina.

Assim como em outros tipos de proteina uma parte do que é produzido € destinado para
exportacdo, em 2020 6.681toneladas foi enviado para fora do Brasil (figura 2), comparado com
2021 houve um crescimento de 49% na exportacéo, visto que nesse ano a quantidade de peixe
vendido para outros paises foi de 9.932 toneladas, rendendo uma receita de aproximadamente
U$S 20,7 milhdes, que correspondeu a mais de 78% de acréscimo comparado ao ano anterior
(2020).

Exportacao em Toneladas

9.932

6.202 6.681
4913

2.879

2017 2018 2019 2020 2021
Exportagao

Figura 2 - Exportacdo em toneladas de peixes produzido no Brasil Fonte: PEIXE BR (2021).

Esse peixe exportado na sua grande maioria é vendido inteiro congelado
correspondendo a 41% do total, seguido pelo filé fresco ou refrigerado que corresponde a 26%,
0s principais destinos dessa carne sdo Estados Unidos, Colémbia, Chile e China (Peixe BR,
2022).

Esses nimeros indicam o potencial produtivo do Brasil que vai superando ano ap6s ano,
de forma que esse peixe pode ser tanto vendido internamente como exportado, e 0 grande
destaque vai para a tilapia que € um dos peixes mais produzidos no pais, por isso é necessario
a presenca de pesquisas que produzam ou indiquem tecnologias, voltando seu olhar para as
principais probleméticas encontradas na producgéo de peixes, com intuito de melhorar os indices

produtivos reduzindo os custos e melhorando a qualidade do produto final.
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2.2. ZEOLITA, PROPRIEDADES E UTILIZAQAO NA CRIAC}AO DE PEIXES

O termo zedlita (zéo e lithos) vem do grego e significa pedra que ferve. Dentre as
propriedades desse material temos a troca cationicas, que ocorre devido a necessidade de
balanceamento elétrico de sua estrutura basica, desta forma, em 1932, McBain denominou esse
fendmeno de peneiramento molecular, pois ela apresentava seletividade por algumas
substancias (LUZ, 1994). A zedlita é um mineral que apresenta grande potencial adsorvente
devido as caracteristicas de sua estrutura, ela tem capacidade de adsorver gases e vapores,
micotoxinas, amonia, agua, metais pesados e elementos radioativos tais como o chumbo,
estroncio, césio, litio, mercurio e bario (LUZ, 1995).

Zeolitas sdo definidas como um grupo de minerais cristalinos, seu menor componente é
caracterizado por uma estrutura tridimensional, composto por quatro atomos de oxigénio nos
vértices em torno de um céation (figura 3), o que lhes confere caracteristicas peculiares
(COOMBS et al, 1997). Sdo aluminosilicatos hidratados de metais alcalinos ou alcalinos
terrosos (principalmente sédio, potassio, magnésio e calcio), o atomo central pode ser composto
pelos seguintes materiais: Si, Al, B, Ge, Fe, P, Co, sendo Si e Al 0s mais comuns em sua
estrutura (LUZ, 1997).

A estrutura basica das zedlitas se apresenta da seguinte forma: os &tomos de aluminio e
silicio ocupam o centro do tetraedro e 0s atomos de oxigénio, os Vértices, fazendo a ligacao
entre os tetraedros. No item b da figura 3 como consequéncia das quatro ligacdes de aluminio
trivalente com o oxigénio, a estrutura zeolitica exibe carga negativa. As cargas negativas sdo
neutralizadas pelos atomos de compensacéo, que possuem grande mobilidade e estdo sujeitos a
troca ibnica (GIANETTO, 1990). Por esse motivo as zeOlitas apresentam afinidades por
algumas substancias de forma que precisam se ligar a esses atomos de compensacgéo, por isso €
um elemento importante e que pode ser usado de forma proveitosa dentro da nutri¢do animal e
bem estar para aproveitar suas propriedades, mas para isso é necessario explorar na pratica sua

aplicacéo.
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AL

Figura 3 - Unidade bésica da zedlita; Fonte: (LUZ et al, 2008)

Na Figura 3, A é um tetraedro com um &tomao de silicio (circuito cheio) no centro e &tomos
de oxigénio nos Vvértices; B € um tetraedro com atomo de Al substituindo o Si e ligado a um

cation monovalente para compensar a diferenca de carga entre o Si e 0 Al.

Figura 4 - Cadeia composta por estruturas basicas de Zeolita Fonte: (LUZ et al, 2008)

Na figura a cima (figura 4) temos as estruturas basicas da Zedlita interligadas com um
atomo divalente para balancear as cargas entre o Al e 0 Si numa cadeia multipla de tetraedro.
Em sua formag&o a Zedlita € composta por uma estrutura que apresenta cavidades abertas, na
forma de canais e “gaiolas”, normalmente ocupadas por moléculas de 4gua e cations trocaveis.
Os canais tém dimensdes suficientes para permitir a passagem de certos elementos selecionados
(LUZ et al, 2008).

Devido a essa conformacgédo que a Zedlita apresenta essas caracteristicas adsorventes,

permitindo sua utilizagao na criacdo animal ou em outras finalidades. Entre as estruturas basicas
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da zedlita encontramos canais interligados onde ficam substéncias adsorvidas como ions,
moléculas de agua; é esta conformacdo porosa, representada na figura 5, que permite uma
superficie interna muito grande, quando comparada a sua superficie externa da zedlita
(GUTIERREZ, 2010).

Figura 5 - Representacdo da estrutura globular da zedlita Fonte: (CASTAING, 2000)

As zeolitas tem ampla aplicacdo devido a suas propriedades, provenientes de sua
conformacéo caracteristica, provida de grandes volumes vazios e canais uniformes que mantem
a estabilidade de sua estrutura permitindo sua aplicacdo como peneiras moleculares (LUZ et
Al, 2008). Além de agir como uma peneira a amonia € retida pela zeo6lita através da troca
catibnica do ion amonia (NH4*) (CASTAING, 2000).

Devido a sua formacdo, composicdo e estruturacdo a Zedlita conta com diversas
propriedades que sdo importantes e possibilitam seu uso industrial e também na producgéo
animal dentre elas temos alguns descritos por Luz (2008), como: alto grau de hidratacéo, baixa
densidade e grande volume de vazios quando desidratada, estabilidade da estrutura cristalina,
quando desidratada, propriedades de troca catiénica, canais uniformes nos cristais desidratados,
condutividade elétrica, adsor¢do de gases e vapores e propriedades cataliticas.

Esse mineral é explorado na utilizacdo industrial no tratamento de aguas e em outros
processos, entretanto foi estudado também na pecuaria, e em técnicas que propunham o
tratamento de residuos animais, mas também a reducgéo na volatilizacdo de determinados gases
toxicos, porém isso estava restrito ao uso externo de forma que posteriores estudos indicaram a
possivel influéncia da Zeolita em processos digestivos que culminaria na melhora de
desempenhos dos animais alimentados com ela. A tabela 1 apresenta os efeitos e mecanismos

de agdo da Zedlita na nutri¢do e utilizagdo animal.
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Tabela 1. Efeitos da zedlita na producéo animal

Efeito Como ocorre

Retencéo de aménia Eliminacgdo dos efeitos toxicos do amonio
(NH4+)  produzido pela atividade
microbioldgica intestinal (SHURSON et
al., 1984)

Eliminacgéo de p-cresol fecal Reducdo da absor¢do de produtos toxicos
da degradacdo microbioldgica intestinal,
como o p-cresol (SHURSON et al., 1984)

Diminuicdo da velocidade do fluxo Reducdo da taxa de passagem dos

digestivo alimentos pelos intestinos e uso mais
eficiente de nutrientes (OLVER, 1997)

Aumento da atividade das enzimas do enzimas do pancreas Efeito favoravel na

pancreas hidrolise de alimentos em ampla faixa de
pH e melhora na retencdo de energia e de
proteina (PARISINI et al., 1999)

Eliminacdo dos efeitos inibitérios das Retencdo e sequestro de aflatoxinas

micotoxinas (PARLAT et al., 1999)

Fonte: Papaioannou et al. (2005).

A utilizacdo da Zeolita na aquicultura se deu com base na melhora da qualidade da &gua
presente nos tanques de criacdo devido sua seletividade pelos ions amdnio NH4+ e metais
pesados que podem ser toxicos (MARTINEZ et al, 2019). Dessa forma seus efeitos teriam
impacto sobre a qualidade da 4gua nos tanques de criacdo, entretanto sua utilizacdo nédo estaria
restrita a isso, e como ja foi citado, quando incluido na alimentacdo pode haver efeito no
desempenho dos animais.

Yildirim et al. (2009), em seu estudo com tilapias do Nilo, ao incluir 1% e 2% de Zedlita
nas racbes obteve reducdo na amonia total em comparacdo com o controle e além disso
observou influéncia positiva em relagdo a taxa de crescimento e melhora na conversao
alimentar. Assim a zedlita pode ser um aditivo promissor dentro da piscicultura partindo da
premissa que tem efeito benéfico tanto para melhora na qualidade de agua a partir da retencéo
de substéncias toxicas, como também no desempenho dos peixes por meio da possivel melhoria

no processo digestivo.

2.3. A FARINHA DE MINHOCA COMO ALIMENTO ALTERNATIVO NA
PISCICULTURA

A producdo animal se depara com diversos custos como mao de obra, equipamento,

processos sanitarios, porém um dos mais onerosos € o custo com alimentacéo, principalmente

de acordo com a natureza dos ingredientes e se a racdo é produzida ou ndo pelo proprio

produtor. Com o passar do tempo a solucéo para reducdo nos custos com alimentacao surgiu a
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partir da integracdo de ingredientes alternativos que podem ser subprodutos, que geralmente
estdo associados com baixo valor agregado, e até ingredientes facilmente disponiveis em
determinadas regides. De forma que esses ingredientes podem ser usados em substituicdo a
ingredientes mais caros com intuito de driblar as variacdes de preco que ocorrem ao longo do
ano.

Na producgéo animal um dos componentes mais importantes sdo os de fonte proteica,
visto que estdo associados a deposicdo de musculo, por outro lado seu custo se sobressai em
relacdo aos outros, principalmente os de origem animal. A farinha de peixe é a fonte proteica
mais utilizada em dietas para peixes (PEZZATTO et al, 2002). Por outro lado, é um ingrediente
de valor elevado e tem efeito direto no custo das races e como consequéncia atua sobre o valor
final do produto e custos de producdo (SOUZA et al, 2004). De acordo com Kubitza (2000), os
custos de producédo na tilapicultura, estdo ligados principalmente aos alimentos, chegando a
compor de 40 a 70% do custo total, sendo os produtos de origem animal, 0S mais onerosos e
também os que mais se destacam em fornecimento de proteina de qualidade.

Devido ao elevado custo € importante buscar alternativas a farinha de peixe, com isso
surge a substituicdo pela farinha de minhoca. De acordo com Ferreira (2021), a preocupacéo
mundial relacionada com a preservacdo ambiental e recuperacdo de solos promoveram nas
ultimas décadas um desenvolvimento da minhocultura onde o objetivo principal é a producgéo
de humus, porém o aumento na demanda por esse adubo culminou em um aumento na producao
de minhocas, esses anelideos podem ser utilizados para diversos fins, inclusive alimentacdo
animal. De acordo com estudos foi descoberto que o potencial das cria¢cbes de minhocas vai
além da produgdo do himus ou adubo, ha também a biomassa de minhocas produzida, na qual
pode ser utilizada na fabricacdo de farinha com alto teor de proteina para alimentacdo animal
(MOMBACH et al, 2014)

Dong et al. (2010), coloca que a farinha de minhoca também pode ser considerada uma
alternativa para a substituir o milho, farelo de soja e também para a farinha de peixe por
apresentar proteina de alta qualidade, com bom perfil de amino&cidos e que apresenta excelente
digestibilidade pela tilapia. Dentre as principais caracteristicas da farinha de minhocas, esta o
seu alto conteido proteico, que pode variar entre 60 e 72% (ROTTA et al, 2003), esses mesmos
autores verificaram que em pos-larvas de tilapias, a adicdo de 20% de farinha de minhoca na
dieta promoveu maior ganho de biomassa.

Dercali (2016), em seu trabalho com juvenis de jundia alimentados com diversos niveis
de farinha de minhoca constatou que a inclusdo de 3,75% da farinha ndo interferiu no

desempenho produtivo e na composicao da carcaca desses animais, de forma que pode ser uma
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alternativa proteica nessa fase de criacdo. Assim como Bittarello et al. (2013) que obteve
resultado semelhante em seu experimento com alevinos de tilapia onde ao incluir 5% da farinha
em substituicdo ao Farelo de soja e farinha de peixe ndo houve interferéncia no desempenho,
por outro lado ao nivel de 1,25% houve melhoria no ganho de peso.

Apesar de se mostrar um 6timo candidato para substituicdo de ingredientes caros e de
elevado teor proteico a farinha de minhoca pode ser prejudicial. Quanto ao fator antinutricional
na farinha de minhoca e que podem limitar a sua utilizacdo na alimentacéo animal é a presenca
da hemolisina, que é uma substancia capaz de promover a destrui¢do dos glébulos vermelhos e
promover a liberacdo da hemoglobina no sangue (ROCH et al, 1981), entretanto parece ser um
fator antinutricional que pode ser destruido pelo calor (NANDEESHA et al, 1988). Entretanto
esse fator antinutricional presente na minhoca, de acordo com Roch et al. 1981, apresenta uma
capacidade antibacteriana, sendo utilizado por esses anelideos como uma forma de defesa
contra patdgenos existentes no solo.

A partir do exposto é perceptivel a possivel influéncia da farinha de minhoca sobre a
alimentacdo dos animais, de forma que pode ser utilizada em substituicdo a outros ingredientes
mais caros, entretanto ha uma disparidade quanto aos resultados, e também em relacdo a fase
de utilizago da farinha. Por isso é necessario mais estudo explanando sua utilizacéo, de forma

que ndo seja prejudicial aos peixes, espécie e fase de desenvolvimento.
3. OBJETIVOS

3.1. GERAL
Analisar o efeito da adi¢do dos diferentes niveis de inclusdo da Farinha de minhoca e a
inclusdo da Zedlita natural na dieta de juvenis de tilapia sobre os parametros de carcagca.

3.1.1. ESPECIFICO

Verificar o efeito da adi¢do da farinha de minhoca com e sem Zedlita na dieta de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), variedade GIFT a partir da composi¢do de carcaca: Proteina
bruta, matéria organica, matéria mineral, energia, extrato etéreo, matéria seca, e indices de
carcaca como: rendimento de carcaca, coeficiente de retencdo de energia, coeficiente de
retencdo de proteina, taxa de eficiéncia proteica, indice hepatossomatico, indice

viscerossomatico.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Aquicultura Johei Koike
localizado no Departamento de Pesca da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
localizado em Recife, 0 experimento aconteceu mediante a provacdo pelo Comité de Etica em
Uso Animal (CEUA) local por meio do protocolo CEUA n° 5290230321 (ID 747/2021). Para
ele foram utilizados 280 alevinos de tilapia do Nilo da variedade GIFT (Oreochromis niloticus)
que apresentavam um peso medio inicial e final de 2,826+0,0896g e 13,59+0,75g,
respectivamente. Inicialmente, os peixes foram devidamente aclimatados por um periodo de
duas semanas no ambiente de experimentagéo.

A densidade de cultivo foi de sete peixes para cada caixa com capacidade de 50 litros
cada e dimensdes de 36x56x32 cm, distribuidos em blocos casualizados com cinco repeti¢oes.
Quanto aos tratamentos, foram 8 que corresponderam a 4 niveis de Farinha de minhoca (0; 3,5;
7,0 e 10,5%) e 2 niveis (0 e 2%) de Zedlita Natural (Clinoptilolita), como descrito na tabela 2.
As dietas foram isoproteicas e isoenergéticas. As necessidades nutricionais da espécie foram de
acordo a Furuya (2010), e as composices e coeficientes de digestibilidade de aminoacidos de
acordo com Furuya (2001); Heuzé et al. (2020, 2020); Ovalles et al. (2017) e Rostagno et al.
(2017).

A composicdo porcentual dos ingredientes e nutricional nas dietas estdo presentes na
tabela 2. A composicdo bromatoldgica das dietas experimentais foi semelhante as calculadas
em proteina. A alimentacdo dos peixes foi manual ad libitum, disponibilizada quatro vezes no

dia nos horéarios de 8, 11, 14 e as 17 h por um periodo de 85 dias.
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Tabela 2.Proporgédo e composicéo das dietas experimentais

Tratamentos
Ingrediente (%) Sem Zeolita Com Zeolita

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Farelo de soja 40% 70,1 650 60,0 553 70,1 650 60,0 553
Milho Gréao 7% 229 254 279 283 229 254 279 283
Farinha de minhoca 63% 0,0 3,5 7,0 10,5 0,0 3,5 7,0 10,5
Oleo de soja 1,3 0,7 0,0 0,0 1,3 0,7 0,0 0,0
Fosfato bicélcico 1,4 1,2 1,1 1,0 1,4 1,2 1,1 1,0
Calcario 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Sal comum 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
Premix Allmix Aqua
Biovit* 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
DI-Metionina 0,3 0,3 0,3 1,5 0,3 0,3 0,3 15
L- Treonina 0,3 0,2 0,1 0,0 0,3 0,2 0,1 0,0
Inerte 2,0 2,0 2,0 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0
Zedlita 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Composicdo nutricional calculada (%)
Proteina Bruta 30,0 30,0 30,0 300 30,0 30,0 30,0 30,0
ED (Kcal/Kg) 3200,0 3200,0 3200,0 3200,0 3200,0 3200,0 3200,0 3200,0
Extrato etéreo 3,5 3,2 2,9 3,1 3,5 3,2 2,9 3,1
Fibra 3,8 3,6 3,4 3,2 3,8 3,6 3,4 3,2
Cinza 7,9 7,8 7,6 75 79 78 7,6 75
Minerais (%)
Calcio 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Fosforo 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Sodio 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Aminoacidos digestiveis (%)
Lisina 2,0 2,0 1,9 1,9 2,0 2,0 1,9 1,9
Metionina+Cisteina 1,0 1,0 1,0 2,2 1,0 1,0 1,0 2,2
Treonina 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

Composicdo nutricional analisada (%)
Matéria seca 944 942 941 946 939 939 937 940
Proteina Bruta 30,3 295 290 296 288 300 292 304
Extrato etéreo 1,8 2,0 18 2,2 2,4 2,5 2,3 2,5
Cinza 138 144 146 143 124 122 120 125

ED = Energia Digestivel (Kcal/Kg); * = Vitamina C 50 g/Kg, Manganés 1050 mg/Kg, Inositol 30 g/Kg, Acido félico
857,1 mg/Kg, Vitamina E 20 g /kg, Cobre 560 mg/Kg, Niacina 14,28 g/Kg, Biotina 142,85 mg/Kg, Acido pantoténico
7142,21 mg/Kg, lodo 58,75 mg/Kg, Zinco 5625 mg/Kg, Selénio 24 mg/Kg, Vitamina B1 2856,7 mg/Kg, Cobalto 8
mg/Kg, Vitamina B2 2856,7 mg/Kg, Vitamina B12 5714 mcg/Kg, Ferro 2850 mg/Kg, Vitamina A 1714200 UI/Kg,
Vitamina B6 2499,3 mg/Kg, Vitamina D3 428550 UI/Kg.
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A farinha de minhoca foi obtida de um produtor local e a Zedlita da empresa Celta
Brasil. A farinha de minhoca foi fabricada com a espécie Eisenia sp., também conhecida como
minhoca vermelha da California. A composic¢éo proximal da FM foi a seguinte: matéria seca
92,6%, proteina bruta 58,6%, material mineral 9,27%, extrato etéreo 9,23%, fibra 3,6%, fosforo
0.3% e célcio 3.9% que foi analisada de acordo com Detmann et al. (2012).

Apos o periodo de adaptacgdo, antes de iniciar o experimento, 50 peixes com peso médio
de 2,829 foram insensibilizados com alta dose de eugenol (286,55mg/L) por 600 segundos e a
medula espinhal foi cortada (VIDAL et al. 2008). Os peixes inteiros abatidos foram colocados
em placas de Petri, ultracongelados e liofilizados. A amostra passou por um moinho de bolas
para homogeneizar e levar a analise de composicao e serem utilizados como abate comparativo
de acordo com as formulas para determinacao das eficiéncias energéticas e proteicas. A duracao
do experimento de desempenho foi de 70 dias e posteriormente foi o de digestibilidade que
durou 15 dias, totalizando em 85 dias antes de serem abatidos.

Ao final do periodo experimental, os peixes foram coletados de acordo com seu peso
(leve, intermediario e pesado) e tratamento. Conforme descrito, os peixes foram atordoados
com eugenol e sacrificados para obtencdo dos seguintes indices para realizar uma analise
comparativa entre o peixe inicial e o final. Todos os peixes foram destinados para analise de
figado e visceras, dentre esses 3 a 4 peixes de cada tratamento foi selecionado, posteriormente
liofilizados para compor a amostra e realizar analise de composicao da carcacga, determinacéo

da eficiéncia proteica e energética, além da composicao.
Foram avaliados os parametros de carcagas de acordo com Bittarello et al. (2013):

-Rendimento de carcaca (RC): RC = (CW/BW) x 100 (BITTARELLO et al. 2013).
Onde, CW = peso da carcaca (peso do corpo sem visceras) e BW= peso do corpo
-Indice hepatossomatico [IHS= (peso do figado/peso do corpo) x100].

-Indice viscerossomatico [(peso de visceras/peso do corpo) x100].

-Rendimento de carcaca [(peso da carcaca/peso do corpo) x100].

Foram analisados a composi¢do de carcaca de acordo com Detmann et al. (2012).

Matéria seca (MSC), extrato etéreo (EEC), energia em base seca (EMSC), material

mineral (MMC), matéria organica (MOC) e proteina bruta na carcaca (PBC).

E foi determinado os coeficientes de retencdo:
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Coeficientes de retencdo de proteina ou eficiéncia de retencdo de proteina [CRP=100 x
[(peso final x proteina corporal final) — (peso inicial x proteina corporal inicial)]]. (CYRINO et
al. 2000).

Coeficiente de retencédo de energia [CRE=(((energia final x peso final)-(energia inicial
x peso inicial)) / energia consumida) x 100] (PONTES et al. 2010).

No final, os dados foram submetidos a analise de varidncia, observando os efeitos
principais e a interagdo entre os fatores, e se significativo o fator niveis de farinha de minhoca,
foi realizada a andlise de regressdo com intuito de verificar o melhor nivel de inclusdo. Todas as
analises foram realizadas utilizando o procedimento GLM do pacote computacional SAS, ao
nivel de 5,0% de significancia.

Os dados foram ajustados ao seguinte modelo:

Yiy=p+oai+pj+ei

Onde:

yij representa a m-ésima observagdo, do i-ésimo tratamento, no j-ésimo bloco; [ é a
média geral; ai 0 efeito do i-ésimo tratamento; [3j representa o efeito do j-ésimo bloco; &ij
componente aleatdria do erro, obedecendo as restricdes usuais de normalidade, independéncia

e homocedasticidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi observado efeito significativo da farinha de minhoca sobre a matéria seca,
matéria organica, matéria mineral, energia, extrato etéreo e proteina da carcaca. Da mesma
forma ocorreu com a inclusao da Zeolita, exceto pelo efeito significativo sobre o extrato etéreo
da carcaca (p=0,0208) como descrito na tabela 3.
Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo da composicdo da carcaca (em base na matéria seca)

de juvenis de tilapia do Nilo GIFT, aos 85 dias, alimentadas com diferentes niveis de farinha
de minhoca e inclusdo ou ndo da Zedlita.

EM (%) Parametros
MSC MOC MMC EMSC EEC PBC

0 22,51+0,63 97,26+0,15 2,741+0,1519 1121+42 3,874+0,3018 13,97+0,49
3,5 22,30+0,30 97,08+0,09 2,917+0,0949 1120+21 3,510+0,1716 14,23+0,07
7 21,99+0,39 97,20+0,11 2,797+0,1075 1125+21 3,694+0,2254 13,86+0,30
10,5 22,69+0,31 96,85+0,14 3,154+0,1425 1178+26 3,751+0,2248 13,82+0,21
Média 22,37+0,21 97,10+0,07 2,902+0,0676 1136+14 3,707+0,1132 13,97+0,15

P 0,6625 0,1255 0,1255 0,3364 0,6916 0,8151
Zeolita(0%) 22,67+0,26 97,11+0,12 2,892+0,1184 1152+20 3,985+0,1324 13,88+0,27
Zeolita(2%) 22,07+0,31 97,09+0,07 2,913+0,0714 1120+20 3,429+0,1483 14,06+0,13
Média 22,37+0,21 97,10+0,07 2,902+0,0676 1136+14 3,707+0,1132 13,97+0,15

P 0,1698 0,8677 0,8677 0,2401 0,0208 0,5970

MSC= Matéria seca da carcaca (%); MOC= Matéria orgénica da carcaca (%); MMC= Matéria mineral da
carcaca(%); EMSC= Energia da carcaca com base na matéria seca(Kcal); EEC= Extrato etéreo da carcaca(%);
PBC-= Proteina bruta da carcaga(%)

Assim como no presente trabalho, Decarli (2016) em seu experimento com juvenis de
jundia alimentados com diferentes niveis de inclusdo de farinha de minhoca (0,00 1,25 2,50
3,75%) ndo obteve influéncia na composicdo centesimal da carcaga para os parametros de
umidade, proteina bruta, lipideos e matéria mineral. Além disso, vale ressaltar que os resultados
obtidos no presente experimento foram similares ao do trabalho citado sendo 23,4% de matéria
seca da carcaca; 13,97% de proteina bruta da carcaca; 2,71% o teor de minerais, porém diferiu
quanto a composicgdo de lipideos que foi de 6,61%.

Por outro lado, Musyoka et al. (2020) em seu estudo com tilapia do Nilo ndo obteve
efeito significativo da farinha de minhoca sobre o teor de lipideos e fibra da carcaca, porém
obteve efeito significativo sobre proteina bruta e cinzas em niveis altos de substituicdo da
farinha (100% e 60%), no nivel de 30%, o mais proximo do presente trabalho (10,5%), ndo

houve efeito sobre nenhuma dessas variaveis. Da mesma forma Mombach et al. (2014), ao
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incluir até 40% de FM ndo constatou modificacdo na composi¢do da carcaca de juvenis de
jundia sobre os mesmos parametros analisados. Corroborando com o presente estudo.

Estes resultados estdo dentro dos padrdes encontrados em outros estudos, que
descrevem que, de uma forma geral, a composicéo centesimal do pescado tem grande variacao
em seus valores, mas geralmente apresenta de 15 a 30% de matéria seca, de 15 a 24% de
proteina bruta, de 0,1 a 22% de gordura e de 1 a 2% de minerais (OGAWA E KOIKE, 1987).

Sogbesan (2006), coloca a farinha de minhoca (FM) como um ingrediente com
composicao similar a farinha de peixe e que pode ser utilizada em substitui¢cdo a farinha de
peixe, além disso o autor afirma que teor de metionina encontrado na FM é maior em
comparacdo com a de peixe e que por isso pode influenciar no crescimento dos animais. Além
disso, de acordo com Ferruzi (2001), as minhocas apresentam perfil de &cidos graxos similar
ao encontrado em peixes variando apenas de acordo com a alimentacdo oferecida a minhoca.
De forma que essa pode ser uma evidéncia em relacdo a capacidade da farinha de minhoca
influenciar diretamente fornecimento de nitrogénio e aminoacidos digestiveis necessarios para
a atividade metabolica dos peixes (OLELE & OKONKWO, 2012).

Esses indicios apontam a farinha de minhoca como uma boa alternativa em substituicdo
parcial a ingredientes que atuam como ingrediente proteico dentro das ragdes, como as farinhas
de peixe, farelo de soja devido ao seu menor custo em relagdo a esses componentes. A partir
dos dados da tabela 3 foi possivel constatar que a inclusdo da farinha de minhoca nédo trouxe
impacto sobre a carcaca, ou seja, nao modificou o produto final.

Segundo Castro (2014), na producdo de animais terrestre, a zeolita melhora a eficiéncia
no uso de nutrientes, especialmente fontes de proteina. De forma que vai ter impacto sobre o
desempenho e qualidade do produto animal, porém no presente estudo néo foi constado efeito
benéfico da zedlita sobre a composicdo da carcaca. Eya et al. (2008) em seu trabalho com truta
arco-iris alimentadas com diferentes tipos de Zedlita (bentonita e modernita) analisou o
desempenho e composicao corporal e constatou maior teor de proteina na carcaga dos animais
alimentados com os tratamentos que continha a inclusdo de Bentonita se comparado ao controle,
este resultado diferiu do presente estudo, pois ndo houve modificagédo quanto a PB da carcaca,
talvez pelo niveis de inclusdo que foram maiores no trabalho citado, além disso, constatou-se
uma reducdo no teor de lipideos da carcaca ao incluir bentonita na alimentacdo do animais, o
que corrobora com o presente estudo.

Da mesma forma, Ibrahim et al. (2016), em seu estudo com tilapias do Nilo detectou
uma reducdo no contetdo lipidico da carcaca dos animais alimentados com 2% e 3% de
Clinopitilolita comparado ao tratamento controle e com a inclusdo de 1% do mineral. Se
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assemelhando a presente pesquisa, onde houve reducdo no EE da carcaca ao incluir 2% da
Zeolita. Apesar dos dois trabalhos citados apresentarem efeito significativo ndo foi evidenciado
qual a influéncia da Zedlita, ou mecanismo de acéo, nesse parametro.

A Zedlita é um ingrediente que pode ter diversas funcdes na alimentacdo animal como
melhorador de desempenho, reducéo de gases toxicos. De acordo com Parisini et al. (1999) a
Zeolita pode melhorar tanto a retencdo de energia como a de proteinas. Apesar dessa afirmacgéo
a Zedlita demonstrou um efeito contrario e acabou reduzindo o coeficiente de retencdo de
energia que era de 22,90+1.60 no tratamento sem a adi¢do e passou para 19,85+1.18 no
tratamento em que a clinoptilolita foi adicionada. De forma que evidenciou o resultado da
tabela 3, onde houve uma reducdo no extrato etéreo da carcaga, e que refletiu no coeficiente de
retencédo de energia, de forma que esses dois parametros podem estar relacionados.

Brugalli et al. (1999), em seu estudo atribuiram a reducéo nos valores energéticos ao
excesso de ions-célcio e sodio e matéria mineral, os quais ocasionam saponificacdo das
gorduras, dessa forma, reduzindo sua disponibilidade e utilizacdo. Como a Ze6lita € um mineral
e que foi adicionado diretamente a racdo, pode ter ocorrido uma interferéncia quanto o
aproveitamento desse nutriente durante a passagem do alimento no sistema digestivo,
culminando em um decréscimo no teor de gordura encontrado na carcaca, que foi de
3,985+0,1324 no tratamento sem a Zedlita para 3,429+0,1483 com a inclusdo do mineral.

Além disso, o tratamento com a inclusdo da Zedlita apresentou efeito significativo sobre
o coeficiente de retencdo de energia (p=0,0376). Para a composicdo da carcaca houve influéncia
da farinha de minhoca sobre o coeficiente de retencdo de energia (p=0,0500), onde 0s maiores
niveis de inclusdo de FM demonstraram melhores resultados, como descrito na tabela 4.
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Tabela 4. Valores médios e desvio padrdo dos parametros da carcaca de juvenis de tilapia do
nilo GIFT, aos 85 dias, alimentadas com diferentes niveis de farinha de minhoca e incluséo ou
nao da Zeolita.

Parametros
FM (%) RC CRE CRP IHS IVS

0 85,44+0,75 19,86+2,17 23,01+2,87 0,908+0,0825 4,340+0,1870
3,5 83,93+1,31 18,85+0,82 24,49+1,39 0,979+0,0812 4,728+0,2395
7 86,53+0,59 23,10+2,30 28,98+3,17 1,084+0,1352 4,624+0,2332
10,5 84,94+0,95 23,70+2,27 28,21+3,25 1,048+0,1569 4,551+0,3041
Média 85,21+0,48 21,38+1,02 26,18+1,39 1,005+0,0580 4,561+0,1197

P 0,3151 0,0500 0,1275 0,7428 0,7284
Zedlita (0%) 8512+0,69  2290+1,60 27,73+2,22 0,936+0,0734 4,647+0,1743
Zedlita (2%)  85.29+0,67  19,85+1,18 24,63+1,66 1,074+0,0890 4,474+0,1662
Média 85,21+0,48 22,37+1,02 26,18+1,39 1,005+0,0580 4,561+0,1197

P 0,8627 0,0376 0,1293 0,2617 0,4922

CRE= Coeficiente de retencdo de energia (%); CRP= Coeficiente de retencdo de proteina (%); IHE= indice
hepatossomatico(%); IVS= Indice viscerossomatico(%).

Bittarello (2013), em seu trabalho com alevinos de tilapia alimentados com diversos
niveis de substituicdo da farinha de minhoca (0; 1,25; 2,5; 3,75; 5,0%) ndo observou efeito
significativo sobre o indice hepatossomatico, muito menos sobre o rendimento de carcaca dos
animais analisados corroborando com o presente estudo, visto que, também ndo houve
influéncia da farinha de minhoca sobre esses parametros. Da mesma forma, em seu experimento
Decarli et al. (2016), ao incluir a FM na alimentac&o de jundia até 3,75% n&o constatou efeito
significativo sobre os parametros de rendimento de carcaca, como também no indice
hepatossomatico, corroborando com o presente estudo.

Olele & Okonkwo (2012), em seu experimento com bagres constataram maior taxa de
crescimento especifico e alem disso uma melhora no coeficiente de eficiéncia proteica nos
peixes alimentados com 50% de farinha de minhoca em substituicdo a de peixe, segundo o autor
as duas farinhas (De minhoca e de peixe) se complementaram e promoveram esse melhor
resultado. Entretanto, no presente trabalho ndo foi verificado efeito significativo quando a
retencdo de proteina, a diferenca nos resultados pode ser atribuida ao fato do bagre ser uma
especie carnivora e a farinha de minhoca suprir sua necessidade proteica. Por outro lado,
Musyoka et al. (2020), em seu experimento com tildpias alimentadas com FM observou um
piora na conversdao alimentar em dietas com maior inclusdo da farinha (100%), porém néo

houve interferéncia na eficiéncia proteica corroborando com o presente trabalho.
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Alem da FM apresentar um perfil de aminoécidos comparaveis a outras farinhas de
origem proteica, de acordo com Ahmed et al. (2020), a FM tem um alto potencial proteico e se
mostrou rica em aminoacidos necessarios para 0 crescimento do peixe isso estd associado a
presenca de 8 aminoécido essenciais em sua composicdo. E importante também comentar sobre
o teor lipidico que comp@e a minhoca, tem uma proporgdo alta de &cidos graxos insaturados
(linolénico ®-3 e ®-6), como descrito por (MUKT]I et al. 2012). HANSEN & CZOCHANSKA
(1975) colocam a FM como um ingrediente com a qualidade dos seus acidos graxos (&cido
linoléico, linolénico) que se assemelha aos dos peixes e dos animais marinhos. Desta forma, €
um ingrediente de boa qualidade nutricional para compor a ragao de peixes.

O teor lipidico da farinha é variavel como esté descrito na literatura e pode depender de
alguns fatores, em alguns casos o teor de extrato etéreo varia de 2,8% a 9% (MCINROY ., 1971;
FOSGATE AND BABB., 1972; SCHULZ AND GRAFF.,1977; HARTENSTEIN 1981).

Apesar desses indicios sobre farinha de minhoca em relagdo a digestibilidade de
proteinas e lipideos, ndo houve diferenga quanto a quantidade desses dois nutrientes presente
na carcaga, porém a qualidade do contetdo da farinha, proporcionou uma maior absor¢édo ou
biodisponibilidade que pode ter influenciado o CRE, como descrito na tabela 4. A partir da
anélise de regressdo constatou-se efeito linear representado pela equacdo (y = 0,4506x +
19,012), apresentado no gréafico abaixo (figura 6).

40 -
Y =0,4506X + 19,012
30
23,1 23,7
S 2o J19:86 18,85
o L 4
o
10 -+
O T T 1
0 3,5 7 10,5
Niveis de farinha de minhoca

Figura 6. Efeito da inclusdo da farinha de minhoca sobre o coeficiente de retencéo de energia.

De forma que, o incremento nos niveis de inclusdo da farinha de minhoca proporcionou
um aumento no coeficiente de retencdo de energia pelos peixes, e passou de 19,86+2,17 sem
adicdo da farinha para 23,70£2,27 com 10,5% de incluséo do ingrediente, foi possivel constatar

que os maiores niveis (7 e 10,5%) apresentaram os melhores resultados e por isso a adigédo de
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10,5% de farinha de minhoca nas dietas é a mais indicada, de acordo com os resultados obtidos
na atual pesquisa.

De acordo com Nunes et al. (2005), o contetido de PB e EE e a composicao dos acidos
graxos e minerais sdo os fatores que mais contribuem para as varia¢oes nos valores energéticos.
Além disso, de acordo com Chakrabarty et al. (2009), a qualidade da proteina geralmente
depende de dois fatores importantes, o valor bioldgico e a eficiéncia de uso, a FM contém
proteina de 84% de valor bioldgico e 79% de eficiéncia no teste de crescimento em ratos, porém
esses valores também sdo encontrados em tecidos de peixes e frangos. Por isso, de acordo com
0 exposto, qualidade na composi¢éo da FM pode ter refletido em uma melhora no CRE nas

dietas com a farinha.

6. CONCLUSAO

A incluséo da farinha de minhoca proporcionou uma melhora na retencéo de energia na
carcaga dos juvenis de tilapias, diferente de Zeolita que promoveu um efeito inverso, sendo
necessario mais estudos. Porém, os demais parametros de carcaca ndo foram afetados pelo

aditivo.
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