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Farinha de Residuos da Industria de Filetagem de Tilapias como Fonte de Proteina e
Minerais paraAlevinos de Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

Wilson Rogério Boscolol, Carmino Hayashi?, Aldi Feiden3, Fabio Meurer4, Altevir Signor®

RESUMO - Neste trabalho, objetivou-se avaliar a utilizagéo dafarinhade residuos daindustria de filetagem de til épias (FR) como
fonte de proteinae de mineraisem ragdes préticas naalimentacéo de alevinosdetilapiado Nilo. Foram utilizados 120 alevinosdetil apias
do Nilo com peso e comprimentoiniciaisde 0,58 + 0,05 g e 3,49 + 0,09 cm, respectivamente, distribuidos em 24 aquari os com capacidade
para30L, emumdelineamentointeiramente casualisado, com quatro tratamentos e seisrepetic¢des. Os peixesforam alimentadoscom ragcdes
contendo 30% de proteinadigestivel e 3.000 kcal de energiadigestivel/kg, de acordo com os seguintes tratamentos: CO - ragéo abase de
milho efarel o de soja, sem suplementacéo defosforo; FB - ragé@o abase de milho efarelo de soja, com fosfato bicélcico; FB + FR - ragéo
abase demilho efarelo de soja, suplementadacom fosfato bicél cico (50%) efarinhaderesiduos (50%); FT - racéo abasedemilho efarelo
de soja, suplementada com farinha de residuos. Ao final do experimento, os melhores resultados de desempenho foram observados nos
animaisquereceberam suplementacgao de P. Quanto ascaracteristicasde carcaga, 0sani maisquereceberam aragéo CO apresentaram maior
teor degorduracorporal e menoresteoresde cinzas, CaeP. A FR pode ser utilizadaem racGes paraal evinosdetilapiado Nilo como fonte
de P, sem prejuizos no desempenho e na composi¢éo corporal.
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Effects of Feeding Meal of Fish Filleting Industrial Waste as Protein and Miner al
Sourcefor Nile Tilapia (Oreochromis niloticusL.) Fries

ABSTRACT - Theeffects of feeding meal of tilapiafilleting industrial waste (FW) on performance and body composition for Nile
tilapiafry were evaluated. One hundred and twenty Niletilapiafries (averaging initial weight and length of 0.58+0.05 g and 3.49+0.09 cm,
respectively) were assigned to 24 30L -aquariums. The experiment was analyzed a compl ete randomi zed design with four treatments and
six replications. Diets contained 30% of digestible protein and 3,000 kcal/kg of digestible energy. The following treatments were used:
CO — corn and soybean meal-based diets, with no phosphorus supplement; BF — corn and soybean meal-based diets, with phosphorus
supplement (dicalcium phosphate); BF+FW — half FW-based diets, with half of phosphorus supplement (dicalcium phosphate); FT —
corn and soybean meal-based diets, with FW. At the end of thistrial, the best results of performance were reported for animals fed P
supplements-based diets. Animals fed CO-based meal showed the highest rate of body fat and the lowest of ash, Ca and P. FW-based
diets can be used as P source for Nile tilapia fry, with no changes on performance and body composition.

Key Words: food evaluation, fish meal, phosphorus source, protein source, tilapia

Introducao

Nas décadas de 60 e 70, atilapiculturafoi desen-
volvidavisando a producéo de alimentos para 0 con-
sumolocal, por meio de cultivosmai sextensivos, com
0 minimo de adubac&o ou alimentacdo artificial. Atu-
almente os pesquisadores desenvolveram novas
tecnologiase, com aespecializagdo dostilapicultores,
a producdo anual de tilapias cresceu de menos de
200.000 toneladas em 1981 para 1.100.000 tonel adas

em 1999 (Watanabe et al., 2002), representando a
terceira espécie de maior importéncia econébmica na
aqguiculturamundial (Borghetti et al., 2003).

Em sistemasde cultivo maisintensivos, aalimen-
tacdo representa mais de 50% do custo operacional
(El-Sayed, 1999), demodo que osalimentosprotéicos
representam a maior propor¢ao dos custos da racéo
em sistemas de cultivo intensivo e semi-intensivo,
pois, além de participarem em grande quantidade na
formulagdo destas, sdo mais caros que 0s alimentos

1 Zootecnista; Professor Adjunto do curso de Engenharia de Pesca — Universidade Estadual do Oeste do Parana - Campus Toledo, Rua
da Faculdade 645, Jardim La Salle, CEP: 85903-000; GEMA( (Grupo de Estudos em Manejo na Aquicultura). E.mail: wrboscolo@unioeste.br

2Bi6logo; Professor do curso de Biologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinaria — UNESP — Jaboticabal.
E.mail: chayashi@fcav.unesp.br

3Engenheiro Agrénomo; Professor Adjunto do curso de Engenharia de Pesca — UNIOESTE - Campus Toledo. E.mail: aldi@unioeste.br

4Zootecnista; Professor do curso de Medicina Veterinaria da Pontificia Universidade Catélica — Campus Toledo; E-mail:
fabiomeurer@pop.com.br

5Engenheiro de Pesca — Mestrando — CAUNESP — UNESP- Jaboticabal/SP. E.mail: altevir@bol.com.br



1426 BOSCOLO et al.

energéticos (Meurer et al., 2003). Os alimentos
protéicosdeorigem animal sdo utilizadosnaformula-
¢80 deracOes para peixes, entretanto, de acordo com
Boscolo et al. (2001a), ndo servem como atractantes
paraal evinosdetilpia-do-nilo. Entretanto, alimentos
como a farinha de peixe e a de visceras de aves
apresentam alto valor nutricional e podem ser empre-
gadas na formulagdo de ragbes préticas, podendo ou
n&do ser encontrados a precos acessiveis. S0 também
amplamente utilizados durante a fase de larvicultura
dos peixes, que exigem altos niveis de proteina na
racéo (Hayashi et al., 2002).

A industria processadora de peixes gera grande
guantidade de residuos, que, quando ndo séo devida-
mente processados para uso na nutricdo humana ou
animal, geralmente sdo depositados no meio ambien-
te, gerando problemas como poluic¢éo (K otzamanis et
al., 2001). Este fato, aliado a escassez da farinha de
peixeoriundadapescaextrativa(Naylor et al., 2000),
tem motivado os pesquisadores arealizacdo de diver-
sostrabal hos obj etivando substituir afarinhadepeixe
deboaqualidade por alimentos protéicos alternativos
(Yamamoto et al., 2002; Richter et al., 2003).

A qualidade do alimento e as consideragdes eco-
némicas sdo fundamentai snautilizacdo de subprodutos
da industrializacdo de pescados para a alimentacdo
animal (Fagbenro & Jauncey, 1995). Os residuos da
filetagem datil dpia-do-nilo, que, segundo Boscolo et
al. (2001b), representam emtorno de 65% damatéria-
primatotal, sfo descartados atualmente em duas das
trésindustrias de filetagem detildpias-do-nilo ativas
naregiao oeste do Parana. Em trabalho com afarinha
deresiduos daindustria de filetagem de tildpia (FR),
Boscolo et al. (2003) sugeriram que a FR seria uma
potencial fonte de minerais para peixes e, ao avalia-
rem uma FR com menor teor de matéria mineral,
Boscolo (2003) observou 6timos coeficientes de
digestibilidade de seus nutrientes, com alto potencial
para sua utilizacdo em racOes.

Praticamente todos os alimentos contém fosforo
em sua composi ¢cao, mas sua disponibilidade é varia-
vel entre as diferentes espécies de peixe (Hepher,
1988). De acordo com Steffens (1987), as necessida-
des de fosforo dos peixes dependem, entre outros
aspectos, da constituicao do trato digestorio e do tipo
de fonte de fésforo. O aproveitamento do fosforo de
fontesvegetai ségeral mentebaixo, ao passo que o das
fontes inorganicas é alto e o de fontes de origem
animal varia conforme a espécie de peixe.
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No presente trabal ho, objetivou-se avaliar a utili-
zacdo dafarinhaderesiduosdaindustriadefiletagem
de tilapias como fonte de proteina e minerais na
alimentacdo deal evinosdetil dpia-do-nilo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Aquicultura da Universidade Estadual do Oeste do
Parana— UNIOESTE/TOLEDO, no periodo de abril
a junho de 2003, com duracdo de 45 dias. Foram
utilizados 120 alevinosdetil &pias-do-nilo (Oreochromis
niloticus L.) com aproximadamente 40 dias de idade
epeso ecomprimentoiniciaisde0,58+ 0,05ge3,49 +
0,09 cm, respectivamente. Astilapiasforamdistribuidas
em 24 aquérioscom capacidadepara30L devolumelitil,
emum delineamentointeiramente casuali sado com qua-
tro tratamentos e seis repeticdes, em que a unidade
experimental consistiudeumaquariocomcincoaevinos.

Os agquérios apresentaram sistema de aeracéo
artificial por meio deum soprador, sendo o ar distribu-
ido através de encanamentos até os aquéarios por meio
de pedras microporosas. A agua do abastecimento
era proveniente de um reservatério com capacidade
de 1.000L, equipado comaguecedor el étricode 1.000W
etermostato. Diariamente, foi realizada a sifonagem
do fundo dos aquérios, pararetiradade fezes e sobras
de racdo, com renovagéo diaria de cerca de 50% do
volumetotal por dianoinicioede100% por dianofinal
do experimento. As sifonagens foram efetuadas duas
vezes ao dia, aprimeirano inicio damanha, antes da
primeira alimentacdo e a segunda no final da tarde,
antes da Ultima alimentagao.

Foram elaboradas quatro racdes com ou sem a
inclusdo dafarinhaderesiduosdaindustriadefiletagem
detildpias(FR), de acordo com ostratamentos abaixo
(Tabelal):

CO =ragéo controle, a base de milho e farelo de
soja, sem suplementacdo de fosforo;

FB = racdo a base de milho e farelo de soja, com
suplementacdo de fésforo na forma de fosfato
bicécico;

FB + FR = rac&o abase de milho e farelo de soja,
com 50% da suplementacdo de fosforo na forma de
fosfato bicélcico e 50% na forma de FR;

FT =racéo a base de milho e farelo de soja, com
100% da suplementacao de fosforo naforma de FR.

A FR foi obtida a partir do processamento de
residuosdaindustriadefiletagem detil apias, compos-
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Tabela 1 - Composicdo percentual das ragdes experimentais para alevinos de tilapia-do-nilo (matéria natural):
CO =racéo a base de milho (M) e farelo de soja (FS), sem suplementacéo de fosforo (P); FB = racdo a base
de M e FS suplementada com fosfato bicélcico (FB); FB + FR = racao a base de M e FS, suplementada com
FB (50%) e FR (50%); FT = racao a base de M e FS, suplementada com FR

Table 1 - Composition (%) of different experimental diets fed to Nile tilapia fingerlings (as-fed basis): CO = corn (M) + soybean meal
(FS)-based diet, without phosphorus (P) supplementation; FB = M and FS-based diet, supplemented with dicalcium
phosphate (FB); FB + FW = M and FS-based diet, with 50% FB and 50% tilapia by-products (FW); FB = M and FS-based

diet, supplemented with FT

Alimento (%)

Fonte de fosforo

Feed Phosphorus source
60) B FB+FR FT

Milho (Corn) 1141 10,16 14,39 18,58
Farinha de residuos daindustria de filetagem de til apias 0,00 0,00 6,76 13,52
Tilapia by-products

Farelo de soja (Soybean meal) 63,13 63,28 56,39 4952
Calcariocalcitico (Limestone) 2,78 1,86 093 0,00
Fosfato bicélcico (Dicalcium phosphate) 0,00 1,50 0,75 0,00
Oleo de soja (Soybean oil) 221 2,54 1,26 0,00
Farelo detrigo (Wheat meal) 18,96 19,14 16,80 14,44
Bagaco de cana (Sugar cane bagasse) 0,00 0,00 0,00 242
Suplemento min. vit! (Min + vit supplement) 1,00 1,00 1,00 1,00
Antioxidante (BHT) (Antioxidant) 0,02 0,02 0,02 0,02
Sal comum (Salt) 050 050 050 050
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

1Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 500.000UI; Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E, 5.000 mg; Vit. K3, 1.000 mg; Vit. B1, 1.500 mg;
Vit. B2, 1.500 mg; Vit. B6, 1.500 mg; Vit. B12, 4.000 mg; Ac. félico, 500 mg; Pantotenato Ca, 4.000 mg; Vit. C, 15.000 mg; Biotina, 50 mg;
Inositol, 10.000; Nicotinamida, 7.000; Colina, 40.000 mg; Co, 10 mg; Cu, 500 mg; Fe, 5.000 mg; I, 50 mg; Mn, 1500 mg; Se, 10 mg; Zn, 5.000 mg.

1 Guarantee levels for kilogram of product: Vit. A, 500,000 UI; Vit. D3, 200,000 UI; Vit. E, 5,000 mg; Vit. K3, 1,000 mg; Vit. B1, 1,500 mg; Vit. B2, 1,500 mg;
Vit. B6, 1,500 mg; Vit. B12, 4,000 mg; Folic acid, 500 mg; Ca panthotenate, 4,000 mg; Vit. C, 15,000 mg; Biotin, 50 mg; Inositol, 10,000; Nicotinamide, 7,000;
Choline, 40,000 mg; Co, 10 mg; Cu, 500 mg; Fe, 5,000 mg; I, 50 mg; Mn, 1,500 mg; Se, 10 mg; Zn, 5,000 mg.

tos por visceras, cabega, nadadeiras, coluna verte-
bral, pele e escamas. O processamento dos residuos
consistiu de cozimento, prensagem e moagem em uma
industria da regido Oeste do Parana.

As racdes experimentais, isocaldricas,
isocalcicas, isof osforicaseisoprotéicas, foram for-
muladas de acordo com a recomendacdo do NRC
(1993) (Tabela 2). Para elaboracdo das racdes
experimentais, os alimentos foram processados
individualmente em um moinho tipo faca, segundo
Hayashi et al. (1999), e, posteriormente,
homogeneizadosepel etizados. A FR continha50,37%
deproteinabrutaeadisponibilidadede seusnutrientes
foi calculada com base nos dados determinados por
Boscolo (2003). As racdes foram fornecidas quatro
vezes ao dia, as 8h30, 11h30, 14h30 e as 17h30, na
proporc¢édo de 5,00 a10,00% do peso vivo/dia, confor-
me a temperatura da agua. Os peixes das unidades
experimentais foram pesados a cada dez dias, para
calculo da quantidade de racdo consumida.

O pH, acondutividade el étrica (uS/cm) e 0 oxigé-
nio dissolvido (mg/L) da agua foram medidos sema-
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nalmente, enquanto a temperatura (°C) foi tomada
diariamente de manha (8h) e a tarde (16h30).

Aofinal do periodo experimental, ospeixesforam
mantidos em jejum por 24 horas, realizando-se, apés
este periodo, as medidas individuais de peso (g) e
comprimento total (cm) dos peixes de cada unidade
experimental. Foram avaliadas as médias de peso
final (g/dia) e conversdo alimentar.

Aofinal doexperimento, todososanimaisdasunida-
des experimentais foram insensibilizados, abatidos e
tiveram suascarcacasanalisadasconformeSilva(1990).
As determinacdes das concentracdo de P e Ca dos
peixes foram feitas por espectrofotometria de absorgéo
atdmica, segundo Kimura& Miller (1957), no L aboraté-
riodeAndlisesde Sol osdo Departamentode Agronomia
da Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Ao final do experimento, os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia a 5% de
probabilidade e, em caso de diferencas, foi aplica-
doteste Duncan, utilizando o programaestatistico
SAEG - Sistema de Analises Estatisticas e Gené-
ticas (UFV, 1997).
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Tabela 2 - Composicédo quimica calculada das racdes experimentais, com base na matéria naturall: CO = ragéo a base
de milho (M) e farelo de soja (FS), sem suplementacdo de fosforo (P); FB = ragdo a base de M e FS
suplementada com fosfato bicalcico (FB); FB + FR = ragdo a base de M e FS, suplementada com FB (50%) e
FR (50%); FT = racdo a base de M e FS, suplementada com FR

Table 2 - Chemical composition (%) of the experimental diets (as-fed basis)l: CO = corn (M) + soybean meal (FS)-based diet,
without phosphorus (P) supplementation; FB = M and FS-based diet, supplemented with dicalcium phosphate (FB);
FB + FW = M and FS-based diet, with 50% FB and 50% tilapia by-products (FW); FB = M and FS-based diet, supplemented

with FT
Nutriente (%) Fonte de fdsforo
Nutrient Phosphorus source
60 B FB+FR FT

Energiadigestivel? (kcal/kg) (Digestibleenergy) 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Proteinadigestivel? (Digestible protein) 30,00 30,00 30,00 30,00
Proteina bruta (Crude protein) 3351 3351 334 3359
Célcio(Calcium) 1,20 1,20 1,20 1,20
Fosforo total (Total phosphorus) 0,57 0,86 0,85 0,85
Fosforo disponivel 3 (Available phosphorus) 0,24 0,46 0,46 0,46
Extrato etéreo (Ether extract) 409 438 456 476
Acidolinoléico (Linoleic acid) 2,15 231 245 327
Amido (Starch)* 21,28 20,58 2158 22,56
Fibra bruta (Crude fiber) 5,66 5,66 559 552
Arginina3 (Arg) 2,37 2,37 241 245
Fenilalanina3 (Phe) 1,62 1,62 1,60 1,57
Histidina3 (Hys) 0,85 085 084 083
Isoleucinad (Ile) 147 1,47 1,45 143
Leucina3 (Leu) 253 253 253 253
Lisinad (Lys) 1,9 1,9 1,92 193
Metionina + Cistina3 (Met + Cys) 114 114 1,16 1,18
Metionina3 (Met) 047 047 051 054
Treonina3 (Thr) 1,25 1,25 1,28 1,30
Triptofano® (Trp) 0,46 0,46 043 041
Valina3(val) 153 152 153 153

1Exigéncia nutricional baseada no NRC (1993).

2Baseados nos valores de energia e proteina digestiveis para tilapia-do-nilo propostos por Boscolo et al. (2002), Meurer et al. (2003)

e Boscolo (2003).
3Com base em Furuya et al. (2001) e Boscolo (2003).
4Com base em Rostagno et al. (2000).
1 Nutritional requirements based on NRC (1993) data.

2 Digestible energy and protein values based on Boscolo et al. (2002), Meurer et al. (2003b) and Boscolo (2003) data.

3 Based on Furuya et al. (2001) and Boscolo (2003) data.
4 Based on Rostagno et al. (2000) data.

Resultados e Discussao

Osval oresdetemperatura, oxigénio dissolvido, pH
econdutividadeel étricadadguadosaquaérios, observa-
dosduranteo periodo experimental, de 24,45+ 1,42°C;
5,38+ 1,05 mg/L; 7,9+ 0,19; e111,87 + 7,05 uS/cm,
respectivamente, estdo nafaixa aceitavel paraacria-
¢ao de peixes de climatropical (Boyd, 1990).

Os valores médios de desempenho de alevinos de
tilapia-do-niloalimentadoscomragdescontendofarinha
deresiduosdaindustriadefiletagem detil&pias (FR) e/ou
fosfato bicélcico como suplementacdo de fosforo (P) e
aracdo controle (CO) estdo apresentados na Tabela 3.

Asragdes com suplementacdo de P (FB, FB + FR
e FT) proporcionaram as melhores médias de peso
final dosalevinos (P<0,01), ndo diferindo estatistica-
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mente entre si. O menor peso final foi observado nos
animais alimentados com a racéo controle sem a
suplementacéo de P. O baixo desempenho proporcio-
nado pelaracdo CO é explicado pelaimportéancia do
P para manutencéo das funcdes metabdlicas e fisio-
|6gicasdosanimais. A carénciade um mineral essen-
cial nadietapoderesultar em vériossinaisde deficién-
cia(Dato-Cajegas& Y akupitiyage, 1996), como baixo
desempenho e mineralizagdo Ossea deficiente.
Neste experimento, ndo foi observada diferenca
(P>0,01) nopesofinal médio entreospeixesalimen-
tados com ragéo suplementada com fosfato bicélcico
e a ragdo controle. Na Tabela 4, encontra-se a
composicao, em termos de aminoé&cidos disponiveis
dasragbes experimentai s, com base nosresultados de
disponibilidade de aminoacidos da farinha de tilapia
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calculados segundo Boscolo (2003) e com base na
disponibilidade de aminoacidosdo milho, dosfarel os
desojaetrigo determinaddospor Furuyaet al. (2001).

As quantidades de metionina disponiveis das ra-
¢oesFB + FR e FT foram 20 e 40% superiores aracao
controle e a FB, respectivamente. Estadiferenca pode
explicar obaixo pesofina dosanimaisalimentadoscom
aracéo controleeofato deque o pesofinal dosanimais
alimentados com a ragéo FB n&o diferiu (P>0,01) do
obtido com aracgéo controle, demonstrando, portanto,
gue, paraal evinosdetil&pia-do-nilo, ragdesformul adas
somente a base de milho e farelo de soja, além de
suplemento de P, devem conter também metionina.

Estesresultadoscomprovam queonutrientelimitante
nasragdes com suplementac&o de Pfoi ametionina, que
deve ser suplementada em racOes a base de farelo de
soja, com inclusdo de pelo menos 6,76% de FR, de
acordo com os dados obtidos neste experimento. A
inclusdo de metionina sintética em racGes em que 0
farelo de soja € a principa fonte de PB também é
necessdria para tilapia-do-nilo na fase de crescimento
(Furuya, 2000), truta (Médale et a., 1998) e samao
(Storebakken et al., 2000).

Quanto ao comprimento final médio dospeixes, 0s
melhores resultados foram observados nos animais
gue receberam suplementacdo de P (P<0,05), ndo
havendo diferenca entre estes tratamentos. Compor-
tamento semelhante foi observado para a conversao
alimentar dospeixes, que, com asracdessuplementadas
com fosfato bicélcico e/ou FR foi em média de 60%

mais eficiente (P<0,05) que com a ragdo controle.
Esteresultado podeser explicado, poisadigestibilidade
dos nutrientes da ragéo € prejudicada em peixes ali-
mentados com dietas deficientes em P (Rodehutscord
et al., 2000), em funcéo do seu importante papel nos
processos de armazenagem e transferéncia de energia
guimicano organismo por meio do ATP (Lehninger et
al., 1995). Portanto, as racdes para peixes devem ser
suplementadas com fontes de P.

Né&ofoi observadadiferencasignificativa(P>0,05)
na sobrevivéncia dos peixes alimentados com as
diferentes ragfes. Narag&o controle, havia 0,57% de
P total, que representa 0,24% de P disponivel, quan-
tidade quendo prejudicou asobrevivéncia, masnadofoi
suficiente para possibilitar desempenho satisfatorio
aos peixes. Resultados semel hantes para sobrevivén-
ciaforam observados por Boscolo et al. (2003), que,
ao determinarem a exigéncia de P para tilapias em
fase de crescimento, alimentadas com racGes a base
demilho efarel o desoja, comracdo sem suplementacéo
de P, ndo constataram influénca de P sobre ataxa de
sobrevivéncia dos peixes. No entanto, os melhores
resultados de desempenho foram obtidos com aracéo
contendo pelo menos 0,70% de P total, com 1,8% de
suplementacao de fosfato bicélcico. Robinson et al.
(1987), trabalhando com racdo purificada e
suplementagao de P com fosfato de sddio monobésico,
recomendaram para a tilapia (Oreochromis aureus)
0,50% de P naracao paramelhor desempenho. Neste
experimento, aragao controle apresentou 0,57% de P

Tabela 3 - Valores médios de desempenho de alevinos de tildpia-do-nilo alimentados com as diferentes ragdes

experimentais

Table 3 - Average values (%) of Nile tilapia fingerlings fed different experimental diets
Variavel Tratamento CV (%)
Variable Treatment

cot FB? FB+FR3 FT4
Pesoinicial (g) (Initial weight) 0,58a 0,58a 0,57a 0,57a 204
Peso final (g) (Final weight) 1,98b 3,35ab 4,55a 4,34a 24,33
Comprimentofinal (cm) (Final lenght) 4,83b 5,82a 6,47a 6,41a 837
Conversdo alimentar (Feed:gainratio) 2,58a 1,71b 1,47b 1,490 12,12
Sobrevivéncia (%) (Survival rate) 83,33a 80,00a 60,00a 83,33a 28,38

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem (P<0,01) pelo teste Duncan.
1Rac40 a base de milho (M) + farelo de soja (FS), sem suplementagéo de fésforo (P).

2Rac#o a base de M e FS, suplementada com fosfato bicalcico (FB).

3Racdo a base de M e FS, suplementada com 50% de P e 50% de FB.

4Racéo a base de M e FS, suplementada com FR.
Means within a row with distinct letters differ (P<0.01) by Duncan test.

1 Corn (M) + soybean meal (FS)-based diet, without phosphorus (P) supplementation.

2 M and FS-based diet, supplemented with dicalcium phosphate (FB).
3 M and FS-based diet, supplemented with 50% FB and 50% FR.
4 M and FS-based diet, supplemented with FR.

R. Bras. Zootec., v.34, n.5, p.1425-1432, 2005
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Tabela 4 - Composi¢do em aminoacidos disponiveis das
racdes experimentais

Available amino acids composition of the experi-
mental diets

Table 4 -

Aminoécido Tratamento

disponivel® (%) Treatment
Availableaminoacid ~CO? FB3 FB+FT4 FT®
Arginina(Arg) 247 248 250 252
Fenilalanina(Phe) 129 128 1,30 1,32
Histidina (Hys) 079 078 0,80 0,83
Isoleucina(lle) 116 116 1,16 1,15
Leucina(Leu) 214 214 2,16 2,19
Lisina(Lys) 163 163 1,64 1,66
M etionina(Met) 025 025 0,30 0,35
Treonina (Thre) 09% 096 0,97 0,99
Triptofano (Try) 037 037 0,36 0,34
Valina(val) 120 1,20 1,21 1,23

Metionina+ cistina 0,62 0,62 0,66 0,71
Met+Cys

1Com base nos valores de amino4cidos disponiveis determina-
dos por Furuya et al. (2000) Boscolo (2003).

2Racdo & base de milho (M) + farelo de soja (FS), sem
suplementacao de fésforo (P).

3Racdo a base de M e FS, suplementada com fosfato bicalcico
(FB).

4Racéo a base de M e FS, suplementada com 50% de P e 50%
de FB.

5Ragéo a base de M e FS, suplementada com FR.

1 Based on the values of amino acid available determined by Furuya (2000)
and Boscolo (2003).

2Corn (M) + soybean meal (FS)-based diet, without phosphorus (P)
supplementation.

3 M and FS-based diet, supplemented with dicalcium phosphate (FB).

4 M and FS-based diet, supplemented with 50% FB and 50% FR.

5 M and FS-based diet, supplemented with FR.

total, porém a disponibilidade de P em alimentos de
origemvegetal ébaixa, em razao deamaior quantida-
de de P estar na forma de fitatos.

Os valores médios da composic¢ao corporal dos
alevinos de tilapia-do-nilo alimentados com racdes
contendofarinhaderesiduosdaindustriadefiletagem
detilapiase/oufosfato bicél cico como suplementacdo
de fosforo (P) estéo apresentados na Tabela 5.

O teor da proteina bruta (PB) na matéria seca
(MS) dos peixes nao diferiu (P>0,05) entre os trata-
mentos. Segundo Contreras-Guszman (1994), o
principal macronutriente que varia em funcdo do
ambiente e daalimentacéo é agordurae asvariacdes
Nos outros nutrientes sdo, muitasvezes, relativas aos
teores de gordura.

As ragOes suplementadas com P ndo deferiram
entre si (P>0,05) quanto ao teor de extrato etéreo
dos peixes, no entanto, aracao controle proporcio-
nou maior teor (P<0,05) deste composto que as
demais. Resultado semelhante foi observado por
Chavez-Sanchez et al. (2000) para o ciclideo ame-
ricano (Cichlasoma urophthalmus) alimentado
com dietas deficientes em P. De acordo com
Rodeshutscord (1996), a sintese de acidos graxos
viacitrato dos aminoacidos pode ser acel eradapela
deficiéncia de P.

Tabela 5 - Valores médios de composicdo corporal de alevinos de tilapia do Nilo alimentados com as diferentes ra¢ées

experimentais, com base na matéria seca

Table 5 - Average values of body composition of Nile tilapia fingerlings fed different experimental diets, dry matter basis
Varidvel Variavel (matériaseca)! CV (%)
Variable Variable (dry matter)

cot FB? FB+FR® FT4
Proteina bruta (%) (Crude protein) 60,24a 58,14a 61,94a 60,92a 381
Extrato etéreo (%) (Ether extract) 338la 20,81b 21,57b 22,30b 18,74
Matériamineral (%) (Ash) 10,54b 12,59 12,07ab 13,17a 6,79
Calcio (%) (Calcium) 3,06b 3,49 3,54a 3,61a 4,89
Fosforo (%) (Phosphorus) 1,84b 2,03a 2,07a 2,10a 4,28

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem (P<0,01) pelo teste Duncan.
1Rac&0 a base de milho (M) + farelo de soja (FS), sem suplementag&o de fésforo (P).

2Racd0 a base de M e FS, suplementada com fosfato bicalcico (FB).

3Racdo a base de M e FS, suplementada com 50% de P e 50% de FB.

4Racéo a base de M e FS, suplementada com FR.
Means wtihin a row with distinct letters differ (P<0.01) by Duncan test.

1 Corn (M) + soybean meal (FS) based diet, without phosphorus (P) supplementation.

2M and FS-based diet, supplemented with dicalcium phosphate (FB).
3 M and FS-based diet, supplemented with 50% FB and 50% FR.
4M and FS-based diet, supplemented with FR.
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A melhor mineralizacdo (P<0,05) foi obtidacoma
racdo FT, resultado similar ao obtido com as outras
racdes suplementadas com P. O menor teor de maté-
ria mineral dos peixes foi proporcionado pela racéo
CO, nédo diferindo daracdo FB + FR. Quanto ao teor
de CaePdospeixes, amaior quantidade (P<0,05) foi
observada naqueles que consumiram as racoes FT,
FR + FB e FB, que ndo diferiram entre si e foram
superiores a ragéo CO. Bureau & Cho (1999) tam-
bém observaram maior porcentagem de P em carca-
¢cas de truta alimentadas com ragbes com maior
suplementacéo de P.

Diante dos resultados, observa-se que ainclusao
de 6,76% de FR em racGes a base de ingredientes
vegetais convencionais contendo milho e farelos de
sojaetrigoresultou em 6timo desempenho, indicando
gue este nivel de inclusdo contribui positivamente
para a suplementacéo equilibrada de aminoéacidos.

Conclusdes

A farinha de residuos da industria de filetagem
de tilapias pode ser incluida em até 13,52% em
racOes para alevinos de tilapia-do-nilo e melhora o
desempenho e a deposicéo corporal de nutrientes,
apresentando-se, portanto, como 6tima fonte de
aminoécidos e fosforo.
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