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INTRODUCAO

O consumo de pescado aumentou de forma evidente nos ultimos anos. E a producao brasileira
de peixes também seguiu esta mesma tendéncia, atingindo 559 mil toneladas em 2021,
representando um aumento de 0,9% na piscicultura. Em relacdo ao valor de produgdo, ocorreu
crescimento de 15,9%, atingindo R$ 4,7 bilhdes. A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), é a
espécie lider na producdo nacional, correspondendo 64,6% da produ¢do no ano de 2021 (IBGE,
2021). O total produzido girou em torno de 534.000 toneladas, apresentando crescimento de 9,8%
relativo ao ano anterior (PEIXEBR, 2022).

De acordo com Souza et al. (2021), a tildpia ¢ uma designagao genérica de um grupo de cerca
de 70 espécies pertencentes a quatro géneros: Oreochromis, Sarotherodon, Tilapia e Danakillia.
Apesar da origem africana, foram distribuidas em varias regides tropicais, subtropicais e temperadas
a partir da década de 1950.

A tilapia do Nilo, nativa da Costa do Marfim, teve a introdu¢do no Brasil em 1971 na regido
Nordeste e foi amplamente distribuida no pais (MAINARDES-PINTO et. al., 1989). Facilmente
reconhecida por caracteristicas marcantes, como o colorido metalico verde azulado na cabeca, essa
espécie possui habito alimentar onivoro, possuindo a primeira maturacdo a partir de 20 cm e com
desova de até 2.000 ovos. Uma caracteristica diferenciada dos demais peixes ¢ a incubagdo dos
ovos na boca pela fémea por alguns dias para protecdo da prole (SOUZA et al., 2021).

A produgdo da espécie exotica tem a justificativa nas diversas caracteristicas necessarias em
pescados de interesse comercial, tais como: alta rusticidade; boa resisténcia em baixos niveis de
oxigenagdo e niveis fora do padrdo para compostos nitrogenados; boa aceitacdo no paladar dos
consumidores; resisténcia a doengas comuns; alta produtividade;
boa adaptacdo a alimentos ofertados; filé com baixas taxas de gordura; e possibilidade de produgao
de alevinos durante todo o ano (SENAR, 2018; MELO & STIPP, 2001; EL-SAYED, 2006*).

De acordo com Kubitza (1999), a espécie possui necessidade de diversos nutrientes para seu
adequado crescimento e vitalidade, como exemplo aminoacidos especificos e proteinas de
qualidade, além de, energia, acidos graxos, minerais e vitaminas, todos com fung¢des importantes
para manutengdo e crescimento dos animais.

Para aquicultura, um dos pontos que ¢ discutido ¢ o alto custo para produgdo de racdes que
atendam as necessidades nutritivas dos animais. O gasto com alimenta¢do representa mais de 50%
do custo da produgdo intensiva e hoje, a opcao estd sendo a busca e desenvolvimento por alimentos
alternativos.

As fontes proteicas de origem vegetal sdo comumente incorporadas nas ragoes,

principalmente o farelo de soja, por possuir um alto valor nutritivo e ser amplamente encontrado no
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pais. Porém, um dos pontos que limitam o seu uso sdo diferentes fatores antinutricionais
encontrados, bem como a caréncia de alguns aminoacidos essenciais (MONTOYA-CAMACHO et.
al., 2018).

Outro fator importante debatido na nutri¢ao animal € a energia, que possui papel fundamental
na formulagdo de racdes devido a oxidacdo dos nutrientes enquanto ocorre o metabolismo, sendo
liberada em forma de calor ou como armazenamento para processos metabolicos futuros. O
conhecimento da energia digestivel ¢ essencial na formulacdo de alimentagdo suplementar e
completa, sendo essencial o balanco entre a energia digestivel e a proteina, evitando desperdicios e
potencializando o crescimento dos peixes. A tilapia do Nilo por exemplo, possui toleravel
aproveitamento em carboidratos e lipidios como fontes de energia (ANDRADE et al., 2015).

A partir de estudos sobre digestibilidade € possivel analisar os melhores alimentos através do
aproveitamento da energia e da proteina, permitindo assim formulagdo de dietas com melhor custo
— beneficio (BOSCOLO, HAYASHI, MEURER, 2002). A digestibilidade aparente (DA) ¢
considerada uma medida que expressa a quantidade de nutrientes que pode ser absorvido pelo
animal, ap6s a alimentacao ofertada ser ingerida e posteriormente excretada. A avaliacdo da medida
pode ser obtida por método direto (quantidade de fezes excretadas) e indireto (utilizacdo de
marcadores refletindo na variacdo dos nutrientes excretados nas fezes) (GUIMARAES, 2006).

Ha diversos estudos que estdo atrelados ao desenvolvimento de dietas para aquicultura, que
podem fornecer informagdes sobre crescimento, manutencao, reproducao e niveis de nutrientes
ideais para crescimento (BOSCOLO et. al., 2004; BOSCOLO, HAYASHI, MEURER, 2002;
GUIMARAES, 2006; PESTANA, 2022; PEZZATO, L.E. et. al., 2002). Os ensaios produzidos com
essa finalidade colaboram no conhecimento sobre as necessidades energéticas e proteicas para
diferentes espécies, em relacdo as diferencas fisiologicas de digestdo (BOSCOLO, HAYASHI,
MEURER, 2002).

Estudos foram desenvolvidos ao longo dos anos com o objetivo de obter informagdes para
formulacdo de ragcdes com fontes de alimentos alternativos, sendo importante que os ingredientes
possuam caracteristicas semelhantes aos ingredientes normalmente utilizados, como alta
digestibilidade, baixo custo e bom perfil de nutrientes (SOUTO, 2017).

Na utiliza¢do de subprodutos de fontes proteicas com origem animal, a farinha de peixe ganha
destaque devido ao seu balanco de aminodcidos essenciais e a alta digestibilidade dos nutrientes
(YILMAZ et al., 2015). Entretanto, seu elevado preco, alta demanda das industrias de ragdes e
escassez, desencadeia em uma continua busca por outras fontes alternativas. O residuo de
beneficiamento de camarao ¢ considerado alternativa viavel de alimentagdao animal devido a riqueza
em proteinas e aminoacidos essenciais, bem como a alta concentragdo de estimulantes como glicina,

arginina, entre outros que aumentam a resposta alimentar (CARR et al., 1996; KANDRA et al.,
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2012).

De acordo com IBGE (2021), o Brasil ¢ considerado o 10° produtor mundial na producao de
crustaceos, sendo estimados 78,2 milhdes de quilos apenas de camardo branco (P. vannamei).
Devido a crescente produgdo, os residuos provenientes do processamento consequentemente
também cresceram (MEZZOMO et al., 2013).

O consumo de produtos pesqueiros tem aumentado nas ultimas décadas (cerca de 22% em
relagdo a década de 1960). Devido a isso, o aproveitamento dos residuos gerados na carcinicultura ¢
essencial para diminui¢ao do impacto ambiental relacionada a esta atividade, principalmente por
conta do descarte inadequado (FAO, 2022; MEZZOMO et al., 2013).

Os subprodutos deste setor disponibilizam fonte de elementos como quitina, pigmentos,
aminoacidos e moléculas bioativas que sdao utilizadas em diversas industrias de producao
farmacéutica, alimenticia e cosmética (KANDRA et. al., 2012; PARJIKOLAEI et. al., 2015). Os
residuos de camardo sdo compostos por cefalotorax (30-40% da matéria-prima) e exoesqueleto
(37% da matéria-prima) (BARBOSA et al., 2020).

De acordo com YAHYA et al. (2021) os residuos provenientes do processamento de camarao
P vannamei possuem propriedades antioxidantes e antimicrobianas, o hidrolisado liquido do
subproduto possui alto teor de aminoacidos essenciais para as ragdes das tilapias, permitindo assim
um alto valor nutricional. De acordo com Peralta et. al. (2005), os camardes fermentados por sal
mostraram atividades antioxidantes e quando a pasta de camardo passa por um processo maior de
fermentagdo ¢ aumentado o potencial antioxidante.

Plascencia-Jatomea et. al. (2002) realizaram um estudo para substituir parcialmente a farinha
de peixe por silagem hidrolisada proteica de cabeca de camardo para alevinos de tilapia, concluindo
que ¢ uma fonte proteica propicia para a espécie. A substitui¢ao realizada da farinha de peixe foi de
10 a 5% do hidrolisado, melhorando a taxa de crescimento. Costa ef al. (2009) realizou estudo com
silagem 4cida do residuo do camardo P. vannamei, sendo avaliada como fonte proteica alternativa
com cinco diferentes niveis de inclusdo 0, 4, 8, 12 e 16% para os alevinos de tildpia do Nilo,
sugerindo que as silagens de residuos pode ser utilizada fonte viavel.

Boscolo et al. (2004) afirmaram que os alimentos proteicos representam um maior custo no
investimento na aquicultura. Assim, os residuos de camardes sao uma alternativa de barateamento
para atender demandas proteicas em ragdes.

Diante disso, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a digestibilidade da farinha de
cefalotérax de camardo integral (FCI) e farinha de cefalotérax de camardo com baixo teor de
lipideos (FCBL) oriundos do beneficiamento do camarao do Pacifico (P. vannamei) em dietas para
tilapia do Nilo (O. niloticus) demonstrando se hd um potencial de uso deste material na formulacao

de dietas com a inclusdo destes dois ingredientes alternativos.
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RESUMO Com objetivo de promover
conhecimento sobre ingredientes alternativos para
as formulagdes de ragdes para animais aquaticos,
foram  determinados os  coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da proteina,
matéria seca e energia bruta de dois ingredientes
em ragdes para tilapia. Foram utilizados 72
juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
apresentando peso médio de 61,85+£10,06 g em
um delineamento experimental inteiramente
casualizado com trés tratamentos, trés repetigoes e
oito peixes por caixa, alternado entre a caixa ¢ a
decandadora. Foram utilizados trés tratamentos:
Ragdo referéncia, com base nas necessidades
nutricionais das espécies; Ragdo teste, que se
constitui da ragdo referéncia com acréscimo da
farinha de cefalotérax de camardo (P. vannamei)
integral com ragdo referéncia; Ragdo teste, que se
constitui da racdo referéncia com acréscimo da
farinha de cefalotérax de camardo (P. vannamei)
com baixo teor de gordura. O CDA foi
determinado pelo método indireto, utilizando
celite a 1% como indicador inerte. Foram
encontrados no CDA para proteina bruta 94,14% e
94,22% e valores digestiveis para proteina bruta
de 51,96% e 56,90%, para matéria seca, foram
encontrados 92% ¢ 91,8%, para energia, foram
encontrados 92% e valores digestiveis de 80 e
89%. O residuo de cefalotorax de camardo foi
considerado como potencial para substituigdo de
proteina e fonte de energia em ragdes para a
espécie.

Palavras chaves: Residuos de camardo,

carcinicultura; sustentabilidade.

ABSTRACT In order to promote knowledge
about alternative ingredients for aquatic animal
feed formulations, the apparent digestibility
coefficients (ADC) of protein, dry matter and
crude energy of two ingredients in tilapia feed
were determined. Seventy-two juvenile Nile
tilapia (Oreochromis niloticus) with an average
weight of 61.85+10.06 g were used in a
completely randomized experimental design with
three treatments, three replications and eight fish
per box, alternating between the box and the
hatchery. Three treatments were used: Reference
feed, based on the nutritional needs of the species;
Test feed consisting of the reference feed with the
addition of shrimp cephalothorax meal (P,
vannamei) whole with reference feed; Test feed
consisting of the reference feed with the addition
of shrimp cephalothorax meal (P. vannamei) with
low fat content. The ADC was determined by the
indirect method using 1% celite as an inert
indicator. The CDA for crude protein was 94.14%
and 94.22% and digestible values for crude
protein were 51.96% and 56.90%; for dry matter,
92% and 91.8%; for energy, 92%; and digestible
values of 80 and 89% were found. Shrimp
cephalothorax waste was considered a potential
substitute for protein in feed for the species.

Palavras chaves: shrimp waste; shrimp farming;
Sustainability.
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Introduciao

O consumo do pescado estd em crescimento nos ultimos anos e diante disso, a
aquicultura vem inovando para atender esta demanda. A aquicultura trata-se de uma atividade
em crescente desenvolvimento que em comparacgao ao século XX dobrou sua produgdo anual
(FAO, 2022). O Brasil ¢ atualmente um dos maiores produtores mundiais de peixe de dgua
doce e estd em quarto lugar como produtor de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus),
produzindo 534.005 toneladas (IBGE, 2021; PEIXE BR, 2022).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ¢ considerada a espécie de melhor
desenvolvimento na aquicultura mundial, com vantagens favoraveis para a producdo em
massa como: rapido crescimento, reproducao em cativeiro; aceitagdo do filé; resisténcia a
variagdes ambientais; resisténcia a doencas; diversas fontes para alimentagdo
(KOBERSTEIN, 2003; EL-SAYED, 2006a; FURUYA, 2010).

O custo de producdo de peixes, bem como de outros animais, ¢ afetado principalmente
pelo valor investido na alimentacdo e nutri¢do, variando entre 40 a 70% do total, dependendo
do sistema de cultivo e escala de produ¢do adotada (NRC, 2011; ANDRADE et al, 2015). A
proteina € o item mais caro da ragdo, sendo vital para realizagdo de diversos processos de
desenvolvimento da tilapia, como a biossintese de anticorpos (FURUYA et al., 2013).

Proveniente de origem animal, a farinha de peixe ¢ o ingrediente mais indicado devido
a sua alta digestibilidade, porém o seu valor torna este produto inviavel do ponto de vista
ambiental, econdmico e social (YILMAZ et al., 2015). Uma alternativa como fonte proteica
animal ¢ a utilizacdo da farinha de camarao, substituindo a farinha de peixe sem prejuizo ao
desempenho da espécie (EL-SAYED, 1998).

Além da fonte proteica mais barata, os residuos provenientes da farinha de camarao sao
ricos em carotenoides que atuam como aditivos, potentes antioxidantes, percussores de
vitaminas € atuam na pigmentagdo tanto nos animais quanto nas dietas que contenham (BAI
et. al.,, 2015). A astaxantina, por exemplo, ¢ o principal carotenoide encontrado em
crustaceos, possuindo fungdes como agregar coloracdo avermelhada na espécie, efeito
antioxidante, auxilia no crescimento, reproducdo e comunicagdo de organismos aquaticos
(NRC, 2011).

A energia possui papel fundamental na formulacdo de ragdes devido a oxidacdo dos
nutrientes durante o funcionamento do metabolismo, sendo liberada em forma de calor ou
armazenamento para processos metabodlicos futuros. O conhecimento da energia digestivel ¢
essencial na formulacao de alimentacdao suplementar e completa, sendo essencial o balango
entre a energia digestivel e a proteina, evitando desperdicios e potencializando o crescimento
dos peixes. A tilapia do Nilo bom aproveitamento em carboidratos e gorduras como fontes de
energia (ANDRADE et al., 2015).

A formulacao de dietas com alternativas mais economicas e voltadas as necessidades
dos peixes, depende de andlises considerando a biodisponibilidade e composi¢ao nutricional
do alimento (GONCALVES et al., 2009). O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) ¢
considerada como a forma quantitativa expressa de nutrientes que pode ser absorvida pelo
animal com a alimentacao ingerida e posteriormente, excretada.

Os residuos alimenticios para utilizagdo em ragdo animal é uma alternativa com dois
interesses principais: reducdo do custo de producgdo e reducdo de impactos ambientais pelo
descarte inadequado (ARVANITOYANNIS & KASSAVETI, 2008). A producdo da
carcinicultura no Brasil por exemplo, foi responsavel por 63,2 mil toneladas (FAO, 2022)
sendo assim, os residuos provenientes desta atividade podem ter um volume significativo,
sendo composto de carapaca, cauda, cefalotérax representando 40-50% deste total
(MEZZOMO et al., 2013). O aproveitamento destes residuos é uma alternativa para



diminui¢do de impacto ambiental proveniente do descarte inadequado dessa matéria prima
em diversos ambientes (MEZZOMO et al., 2013).

A composicao dos subprodutos gerados na atividade de carcinicultura ¢ considerado
atualmente uma alternativa positiva, pois a farinha deste material apresenta boa composicao
de aminodcidos, minerais, carotenoides e acidos graxos, além disso possui atratabilidade e
alta palatabilidade permitindo uma resposta alimentar positiva (CARR et al., 1996; Ll et al.,
2000; NRC, 2011).

Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a digestibilidade da farinha de
cefalotorax de camardo integral (FCI) e farinha de cefalotérax de camardo com baixo teor de
lipideos (FCBL) oriundos do beneficiamento do camardao branco do Pacifico (P. vannamei)
em dietas para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) demonstrando se ha um potencial de
uso deste material na formulagdo de dietas com a inclusao destes dois ingredientes.

Material e Métodos

As farinhas de cefalotérax de camardo (Penaeus vannamei) foram desenvolvidas e
fornecidas pela Bioingredients®, startup vinculada ao Laboratorio de Enzimologia Luiz
Accioly (LABENZ) da Universidade Federal de Pernambuco, que adotou uma nova técnica
que atualmente encontra-se em processo de patente. Para a produgdo, foram utilizados os
residuos descartados das industrias de processamento e beneficiamento do camardo de
frigorificos do Nordeste. A farinha de cefalotorax de camarao integral (FCI) foi obtida a
partir do beneficiamento do cefalotéorax de maneira integral, ou seja, mantendo os nutrientes
presentes na matéria-prima. Ja a farinha de cefalotérax de camarao com baixo teor de lipideos
(FCBL) foi obtida apos a extracdo de parte da fracdo lipidica dos residuos.

Elaboracao das dietas e Producio da racao

Com foco na descoberta dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina e energia, foi desenvolvida a DIETA referéncia (tabela 1), atendendo as exigéncias
nutricionais da tildpia do Nilo com auxilio do software SuperCrac® 6.1 Premium (FURUYA,
2010; NRC, 2011; FURUYA et al., 2013).

Para a formulacdo das dietas testes, utilizou-se as farinhas de cefalotérax de camarao
como substitutivo da composicdo da ragdao referéncia em 20%. A determinacao foi pelo
método indireto, utilizando celite (cinzas soluveis em 4cido) a 1% como indicador inerte
(GODDARD & MCLEAN, 2001).



Tabela 1 Composi¢do percentual e quimica da ragdo referéncia utilizada para a determinagdo dos
coeficientes de digestibilidade aparente de alimentos para a tilapia do Nilo.

Alimentos (%) %
Farelo de Soja 64,30
Milho Grao 27,79
Amido 4,00
Fosfato Bicalcico 1,39
Oleo de Soja 0,81
Premix mineral - Vitaminico * 0,40
Calcario 0,36
Sal Comum 0,34
DI1-Metionina 0,30
L-Treonina 0,30
BHT 0,01
Total (%) 100,00
Matéria Seca (%) 96,22
Proteina Bruta (%) 32,15
Energia Bruta (kcal/kg) (%) 4052,36
Extrato Etereo (%) 3,25
Matéria Mineral (%) 8,65
Calcio (%) 0,70
Fosforo Disponivel (%) 0,40

! Niveis de garantia por quilograma do produto (Nutrifish Vit C 4K 000): Vitamina A, 2500000U.1;
25-Hidroxivitamina D;, 600000U.1; Vitamina E, 37500U.1; Vitamina K; 3750mg; Vitamina C, 50g;
Vitamina B,, 4000mg; Vitamina B,, 4000mg; Vitamina By, 4000mg; Vitamina B,,, 4000mcg; Acido
Folico, 1250mg; Biotina, 15mg; Niacina, 22,5g; Vitamina Bs, 12g; Cobalto, 125mg; Cobre, 2500mg;
Ferro, 15g; lodo, 375mg; Manganés, 12,5g; Selénio, 87,5mg; Zinco, 12,5g.

Os ingredientes principais das dietas (milho, farelo de soja e farinha de camarao) foram
moidos em moedor de facas tipo Willey, antes do processo de mistura. A partir da formulagao
da dieta referéncia, os ingredientes (micro ¢ macro) foram separados e pesados de acordo
com a determinacdo pré-estabelecida. Foi adicionada a pré-mistura do milho e soja,
adicionando o o6leo de soja e gradativamente, enquanto eram misturados, os demais
ingredientes para uma melhor homogeneizacdo. A agua foi adicionada a 60 °C realizando o
processo de gelatinizacao.

A peletizagdo ocorreu com a massa homogénea adicionada em moedor de carnes com
matriz de abertura de 2 milimetros, com secagem em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C
durante 24 horas. Para a produg¢do das dietas teste, foram utilizados 80% da dieta referéncia e
20% de cada dieta teste. O processo de mistura dos ingredientes e peletizacao foi similar ao
da ragdo referéncia, apenas com o acréscimo da FCI e FCBL. Na tabela 2, estdo apresentados
os valores de composi¢ao bromatoldgica das farinhas utilizadas no experimento.

Para desenvolvimento das dietas testes, foi realizada a andlise da composicao
bromatologica dos ingredientes (Tabela 2), formulando dois tipos de dietas: D - FCl e D —
FCBL.



Tabela 2 Composig¢do bromatologica da farinha de cefalotorax de camardo integral e da farinha de
cefalotérax de camardo com baixo teor de lipidios.

Composicdo Bromatologica

. Energia
Alimentos . ) .
Matéria Proteina Extrato Matéria Carboidratos Bruta
seca (%) bruta (%) etéreo (%) mineral (%)  totais (%) (kCal/kg)
FCI 87,86 55,19 8,72 17,59 6,36 4066,36
FCBL 97,31 60,39 2,22 24,15 10,55 4015,63

* FCI = Farinha de Cefalotorax de Camarao Integral; FCBL = Farinha de Cefalotérax de Camarao
com Baixo Teor de Lipideos.

Animais e manejo de adaptacio

O experimento ocorreu entre maio e junho de 2022 na Estacdo de Aquicultura
Professor Johei Koike (EAJK) do Departamento de Pesca e Aquicultura da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Para o trabalho, foram utilizados 72 juvenis de tilapia do Nilo
apresentando peso médio de 61,85+10,06 g em um delineamento experimental com trés
tratamentos e trés repetigdes.

O modelo experimental contou com nove caixas de alimentacdo com aerag¢do constante,
com volume util de 180 L, contendo 8 peixes/caixa e nove decantadores correspondentes,
com volume util de 70 L, com formato cilindrico e fundo cénico, com uma valvula de PVC
de fechamento rapido para coleta das fezes.

A aclimata¢do dos animais ocorreu durante 15 dias, com os peixes permanecendo
dentro das caixas de alimenta¢do e com arragoamento ad libitum duas vezes ao dia, no
periodo da manha e no periodo da tarde, com dieta comercial a 32% de proteina bruta. O
manejo foi realizado em sistema estatico, sendo realizada renovacdo de agua pelo método de
TPA de 20% dos tanques e sifonagem. A 4gua foi clorada e desclorada com acido ascorbico
(C¢HgOg) € a salinidade foi mantida em 3 %o.

Procedimento Experimental

Apos o inicio do experimento, os peixes permaneceram das 8h as 17h nas caixas de
alimentacdo com a rac¢do sendo fornecida de 11 horas da manha e no periodo vespertino, 17h
até saciedade aparente. Com auxilio da rede ao fim do dia, ocorria a transferéncia para os
decantadores para coleta diaria das fezes (sistema Guelph, adaptado) utilizando uma malha de
50pum. O material coletado era separado em tubos Falcon e armazenado em freezer a -20°C.
O procedimento foi totalizado no dia de 25 dias.

Diariamente as caixas de alimentagdo eram submetidas a limpeza através de sifonagem
e com auxilio de bomba, a dgua previamente tratada era completada. A manutencdo do
volume de 4gua foi realizada diariamente com troca de 50% do volume total dos
decantadores e 20% das caixas de alimentagdo e, apds quatro dias e sete dias
respectivamente, eram realizadas trocas de 100% do volume. Para evitar possiveis escapes
dos animais, os tanques foram cobertos com rede de protegao.

Através de multiparametro, foram avaliadas as seguintes varidveis fisico-quimicas: pH,
oxigénio dissolvido, salinidade, temperatura. Com auxilio de testes Labcon, eram feitas as
medicoes dos niveis de amonia e nitrito. As medigdes eram realizadas no periodo da manha e
no final da tarde.



Analises bioquimicas e Calculos de Digestibilidade

Apos todas as fezes necessarias serem coletadas, as amostras passaram pelos seguintes
procedimentos: secas em estufa com ventilagdo forcada (55,0°C/48 horas), moidas e
armazenadas a — 20,0°C até a realizacdo das analises de determinagdo de matéria seca,
energia e proteina (SILVA & QUEIROZ, 2009). Cinza insoluvel em &cido (indicador) foi
analisada usando método de Atkinson ef al. (1984). O coeficiente de digestibilidade aparente
das dietas e da farinha de camarao foram calculados com base em Cho et al. (1985).

A analise bromatologica da ragdo, dos alimentos testes e das fezes foram realizadas no
Laboratério de Experimentacdo e Andlises de Alimentos (LEAAL) do Departamento de
Nutrigdo da Universidade Federal de Pernambuco. Nesta etapa, foi estimada a umidade, pela
secagem do material em estufa de ventilacdo forcada a 105°C durante 12 horas (AOAC,
1996, método 926.12); a matéria mineral, obtida apds a queima em forno mufla a 600°C
durante 5 horas (AOAC, 1996b, método 920.39); a proteina bruta, pelo método de Kjeldahl,
usando o fator de multiplicagdo de 6,25 (SILVA & QUEIROZ, 2009); o extrato etéreo, por
meio do extrator de Soxhlet, aplicando éter de petrdleo como solvente, durante 12 horas
(U.K. FEEDING STUFFS, 1982,pp. 9-11); e os carboidratos totais, quantificados pela
subtracdo de 100% da amostra pelos resultados dos itens citados acima (WATT & MERRILL,
1963). A energia foi calculada através da bomba calorimétrica (SILVA & QUEIROZ, 2009).

Os calculos dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, energia bruta e
proteina das racdes foram feitos a partir das seguintes equagoes:

CDA% = 100 — [100x(%1ndicadorDieta X N Fezes )]

% Indicador Fezes N Dieta

CDA Ing (%) = CDA(%)Dt + (CDA(%)Dt — CDA(%)Ref x %
Nalimento = Nalimento X (CDAing - 100)

Em que: N = nutriente (%) ou energia (kcal kg') nas fezes, dieta teste, dieta referéncia ou
ingrediente; Dt = Dieta teste; Ref = Referéncia; Ing = Ingrediente.

Os dados de analises de agua foram submetidos a analise de variancia. Os dados foram
analisados utilizando o programa computacional Jamovi (p<0,05). Os dados de
digestibilidade ndo foram analisados em estatistica, pois a metodologia do estudo foi avaliar a
qualidade dos alimentos considerando o valor de 70% de digestibilidade como nivel minimo
para aceitacao do alimento como alternativa na alimentacao da tilapia (PEZZATO, L.E. et al.,
2002; BOSCOLO, HAYASHI, MEURER, 2002).

Resultados e Discussao

O alimento necessita satisfazer tanto as necessidades nutricionais, quanto dispor de boa
digestdo a espécie e custo-beneficio ao produtor. A utilizagdo de fontes proteicas com menor
custo que garantam crescimento ¢ algo positivo para a industrias de ragdes, bem como os
aquicultores (SANTOS, 2013). Sendo assim, ¢ de suma importancia o estudo sobre a
digestibilidade dos alimentos, analisando principalmente o aproveitamento de energia e
proteina pela espécie (BOSCOLO, HAYASHI, MEURER, 2002). Inicialmente, ¢ importante
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conhecer as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas da agua, pois todas as funcdes
fisioldgicas dependem diretamente da qualidade da agua, por exemplo, o oxigénio dissolvido
quando em menor concentracao do que esperado, causam estresse diretamente nos animais e
afetam seu desempenho e alimentacdo (FERREIRA et al., 2005).

Os parametros de qualidade de 4gua nos dois ambientes do cultivo das tildpias estdo
descritos na Tabela 3 e na Tabela 4, apresentando a qualidade de dgua encontrada nos caixas
de alimentacdo e decantadores, respectivamente. Os valores encontrados estdo apresentando
as condicOes adequadas para o crescimento e bom desenvolvimento da espécie (POPMA;
GREEN, 1990).

Tabela 3 Parametros de qualidade de 4gua dos tanques de alimentacdo do experimento.

Tanques de alimentagdo

Pardmetros Avaliados Ragéo Ragdo teste farinha  Ragdo teste farinha baixo P valor
referéncia integral teor lipidio
pH 7,40+0,35 7,52+0,29 7,35+0,31 0,55
T°C 26,82+0,94 26,44+0,81 27,06+0,86 0,68
O, (mg/L) 6,1+0,24 6,2+0,18 5,9+0,23 0,39
Amonia (mg/L) 0,68+0,63 0,58+0,43 0,72+0,49 0,19
Nitrito (mg/L) 0,38+0,35 0,26+0,19 0,27+0,22 0,41

Tabela 4 Parametros de qualidade de 4gua dos tanques de coleta de fezes do experimento.

Tanques de coleta de fezes

Pardmetros Avaliados Ragdo Ragdo teste farinha Ragao teste farinha baixo P valor
referéncia integral teor lipidio
pH 7,42+0,21 7,37+0,22 7,51+0,18 0,34
T°C 26,79+0,80 27,72+0,75 27,37+0,95 0,11
0, (mg/L) 5,940,36 6,120,29 6,5+0,42 0,25
Amonia (mg/L) 0,60+0,47 0,38+0,33 0,45+0,37 0,28
Nitrito (mg/L) 0,24+0,18 0,23+0,15 0,29+0,18 0,22

Apesar das ragdes utilizadas no experimento serem diferentes em composi¢cdo, nao
houve diferencga estatistica significativa devido ao mesmo manejo de renovagdo de agua
aplicado para todas as caixas e tanques.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da proteina bruta,
energia bruta e matéria seca das dietas, encontram-se na tabela 5. Os CDA dos nutrientes das
farinhas de cefalotorax de camardo para a tilapia no experimento foram altos, ambos em
torno dos 94% para proteina bruta (PB) e 92% para matéria seca (MS) e energia bruta (EB).



Tabela 5 Coeficientes de digestibilidade aparente (CAD) das farinhas de cefalotérax de camardo
integral e cefalotérax de camarao com baixo teor de lipidios.

Coeficientes de digestibilidade aparente (%)

Alimentos
Matéria seca  Proteina bruta Energia Bruta
FCI 92,025 94,147 92,496
FCBL 91,863 94,225 92,589

* FCI = Farinha de Cefalotorax de Camarao Integral; FCBL = Farinha de Cefalotérax de Camarao
com Baixo Teor de Lipideos.

O residuo de cefalotorax de camardo ¢ um subproduto que na sua composi¢do possui
aminoacidos, acidos graxos, pigmentos, quitina e moléculas bioativas (KANDRA et al.,
2012). Sendo assim, a utilizagdo deste material para fins alimenticios na aquicultura pode
promover maior valor de mercado e economia no processamento de camardes (SOWMYA &
SACHINDRA, 2012).

Os resultados encontrados de CDA para PB, ED e MS demonstram que a tilapia do Nilo
possui capacidade de assimilar eficientemente os nutrientes. Os valores da PB encontrados na
FCBL foram proximos ao de Boscolo (2004) e Balogun & Akegbejosamsons (1992) para
farinha do camardo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e farinha do camardo de 4gua-doce
Macrobrachium rosenbergii, respectivamente.

A proteina presente no residuo de camardo ¢ uma fonte em potencial para alimentagao
animal, sendo possivel encontrar valores de at¢ 46,81% de PB em sua composi¢ao,
conferindo uma 6tima atratabilidade e palatabilidade (GUIMARAES et al., 2008). Este fato
corrobora com Silva & Pezzato (2000) que compararam a utilizagdo de farinha de peixe com
farinha de residuo de camardo em 20 alevinos de tilapia obtendo melhores resultado com
farinha de residuo de camarao.

Porém, o uso do residuo do processamento de camardo deve ser limitado devido a
quantidade de quitina e matéria mineral para evitar a formacao de pételes fracos e com baixa
hidroestabilidade. Também encontrou-se o estudo que aponta que altos conteudos de cinzas e
quitina foram fatores limitantes para a digestibilidade em tilapias utilizando farinhas dos
crutdceos Gammarus kischineffensis e Astacus leptodactylus (SOUTO, 2017).

De acordo com Bomfim e Lamma (2004), o CDA possui relagdo de dependéncia com a
capacidade dos peixes em absorver alimentos, sendo a tilapia capaz de utilizar diversos
nutrientes de diversas fontes de alimentos.

A alta palatabilidade e atratabilidade encontrados em alimentos provenientes da farinha
de camardo ¢ ocasionada principalmente pela alta concentragdo de alguns estimulantes, como
arginina, alanina, glicina, prolina, aumentando a resposta alimentar na espécie (CARR et. al.,
1996; LI et. al., 2000; NRC, 2011). Outro fator que auxilia na aceitacdo das dietas seria a
presenca de carotenoides. De acordo com Niamnuy et al. (2008), a astaxantina ¢ o principal
carotenoide encontrado em crustaceos, variando entre 64% a 98% o total (LATSCHA, 1989).
Atualmente, os pigmentos sintéticos t€ém um alto custo, e a utilizagdo dos residuos do
camardo como fonte de pigmentos carotenoides tém sido promissora para aquicultura
(SEABRA et al., 2014).

Os valores de matéria seca digestivel, proteina digestivel e energia digestivel dos
ingredientes estdo dispostos na Tabela 6. A FCI atingiu um valor de 51,9% e a de FCBL
atingiu um valor de 56,9% de proteina digestivel



Tabela 6 Valores de digestibilidade aparente das farinhas de cefalotérax de camardo integral e
cefalotorax de camardo com baixo teor de lipidios

Valores digestiveis

Alimentos Matéria seca  Proteina digestivel ~ Energia digestivel
digestivel (%) (%) (kCal/kg)
FCI 80,853 51,960 3761,242
FCBL 89,392 56,903 3718,016

* FCI = Farinha de Cefalotorax de Camarao Integral; FCBL = Farinha de Cefalotorax de Camarao
com Baixo Teor de Lipideos.

O habito alimentar das tilapias ¢ onivoro, mas pode apresentar tendéncias a carnivoria,
possuindo como principais fontes de alimento em meio natural pequenos peixes, crustaceos,
larvas de insetos, entre outros organismos (FABREGAT, 2018), com boa posi¢ao na cadeia
alimentar em relacdo a outras espécies onivoras. Segundo Santos (2014), por consequéncia do
habito alimentar, as fungdes digestivas da espécie sdo capazes de hidrolisar uma maior
quantidade de alimentos, comparado com os carnivoros. Este fato corrobora com Degani &
Revach (1991) que comprovou que as diferengas estdo relacionadas a variagdes na fisiologia
digestiva das espécies. Para se ter uma ideia da amplitude digestiva da espécie, de acordo
com Molina et al. (2005) e Lu et al. (2006) a tilapia possui uma atividade digestiva capaz de
digerir cianobactérias em lagos eutrofizados.

A espécie em habitat natural consome pequenos crusticeos, devido a isto pode ser
atraida por ragdes com subprodutos de camardo em sua composi¢do, apresentando enzimas
digestivas que auxiliam na absor¢dao dos nutrientes presentes neste ingrediente (FABREGAT,
2018). Além disso, a alimentagdo ¢ escolhida de acordo com a disponibilidade do ambiente,
demonstrando que a espécie possui alta plasticidade tréfica (SANTOS, 2013).

Segundo Guimaraes et al. (2011) que realizaram o experimento utilizando amido de
quirera de arroz para tilapias, as racdes que apresentam grande quantidade de carboidratos
foram bem aproveitadas pela espécie devido sua capacidade de utilizagdo de carboidratos
com formas complexas, mostrando sua capacidade digerir dietas que tenham maiores niveis
deste nutriente.

Apesar da FCBL apresentar menor quantidade de lipidios em sua composi¢ao, nao
houve impacto no aproveitamento pela espécie dos nutrientes fornecidos nos alimentos.
Devido a isso, considera-se que as duas farinhas sdo potenciais fontes de alimentagdo para a
tildpia do Nilo.

Portanto, os resultados encontrados corroboram para a continuagdo de pesquisas que
avaliem a inclusdo de materiais oriundos de carcinicultura como alternativa de proteina,
ajudando a minimizar o desperdicio por descarte inadequado deste insumo, além de utiliza-lo
como fonte de diversos nutrientes essenciais a espécie.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de matéria-prima com viabilidade econdmica na formulagdo de dietas para
peixes ¢ de extrema importancia na aquicultura. Por isto, a busca por alimentos alternativos ¢
investigada de forma diversa, objetivando a mitigagdo dos custos em relacdo a producdo de
ragdes, ¢ buscando por sustentabilidade na producao de alimentos para animais aquaticos. Os
subprodutos da industria pesqueira estdo sendo estudados amplamente, sendo usados como
farinhas, oleos, aditivos, dentre outros, tendo em vista que seu descarte irregular favorece a
contaminagdo dos mananciais. O uso de subprodutos na formulag¢do de dietas visa a redugdo do
impacto ambiental e ainda agrega valor bioldgico na utilizagdo em ragdes para peixes. O presente
trabalho demonstrou que a farinha de cefalotérax de camardo pode ser utilizada como fonte
proteica para tilapias, levando mais uma possibilidade de alimento alternativo as industrias de

ragoes.
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