UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

UTILIZACAO DE DDGS EM DIETAS EXTRUSADAS PARA JUVENIS DE
TILAPIA DO NILO (var. GIFT)

Anna Giulia Zanetti Donega

Orientador: Prof. Dr. Dalton José Carneiro
Coorientador: Thalys Vinicius Cruz

Jaboticabal - SP
1° semestre/2024



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

UTILIZACAO DE DDGS EM DIETAS EXTRUSADAS PARA JUVENIS DE
TILAPIA DO NILO (GIFT)

Anna Giulia Zanetti Donegéa

Orientador: Prof. Dr. Dalton José Carneiro
Coorientador: Thalys Vinicius Cruz

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
a Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — Unesp, Campus de Jaboticabal,
como parte das exigéncias para graduacdo em
Zootecnia.

Jaboticabal - SP
1° semestre/2024



D681u

Donega. Anna Giulia Zanetti

Utilizacdo de DDGS em dietas extrusadas para juvenis de tilapia do Nilo
(var. GIFT) / Anna Giulia Zanetti Donega. -- Jaboticabal, 2024

38 p. : tabs.

Trabalho de conclusdo de curso (Bacharelado - Zootecnia) - Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrarias ¢ Veterinarias,
Jaboticabal

Orientador: Dalton José Carneiro

Coorientador: Thalys Vinicius Cruz

1. Destilagdo Indastria Subprodutos. 2. Nile tilapia. 3. Peixes Alimentagio ¢

ragdes. 4. Proteinas na nutrigio animal. 5. Ragdes. L. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal. Dados fornecidos pelo

autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.



\V,
oS UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp " 40LIO DE MESQUITA FILHO”

Campus Jaboticabal

UTILIZAGAO DE DDGS EM DIETAS EXTRUSADAS PARA JUVENIS DE TILAPIA

Trabalho de Concluséo de Curso apresentada a Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de

abolicabal

ANNA GIULIA ZANETTI DONEGA

DO NILO (GIFT)

Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal, para obtencdo do titulo de Bacharel em Zootecnia.

Orientador: Prof. Dr. Dalton José Carneiro.
Coorientador: Me. Thalys Vinicius Cruz

Area de Concentragio: Nutri¢do de Organismos Aquéticos

Data da defesa: 10/07/2024

(X) Aprovado
( ) Reprovado

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

“b DALTON JOSE CARNEIRO
g Data: 12/07/2024 10:49:41-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Dalton José Carneiro

UNESP — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Campus de Jaboticabal

Documento assinado digitalmente

ub ANDRESSA TELLECHEA RODRIGUES
g Data: 10/07/2024 20:22:38-0300

verifique em https://validar.iti.gov.br

Dr. Andressa Tellechéa Rodrigues

Servico Nacional de Aprendizagem Rural (RS), SENAR, Brasil.

Documento assinado digitalmente

ub LIGIA MARIA NEIRA RODRIGUES
g Data: 11/07/2024 13:39:42-0300

verifique em https://validar.iti.gov.br

Dr. Ligia Maria Neira
Centro Universitario Central Paulista UNICEP

Aprovado em reunido do Conselho do Departamento em:

Documento assinado digitalmente

“b EDNEY PEREIRA DA SILVA
g Data: 25/07/2024 09:33:40-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. José Mauricio Barbanti Duarte
Chefe do Departamento

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Segdo Técnica de Graduagdo
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n CEP 14884-900 Jaboticabal/SP - Brasil
Tel (16) 3209 7106 e-mail: graduacao.fcav@unesp.br - www.fcav.unesp.br



Dedicatoéria

Dedico este trabalho aos meus pais, Claudia e Sergio, que me apoiaram
incondicionalmente ao longo dos anos de graduacdo. Obrigada por

acreditarem no meu potencial.

Dedico também as minhas irmas, Giovanna e Sophia, e a minha madrinha,

Elaine. Obrigada pelo apoio constante e pela fé em mim.



Vi

AGRADECIMENTOS

Ao meu orientador, Prof. Dr. Dalton José Carneiro, gostaria de expressar minha
profunda gratiddo por sua orientagéo, atengéo e pela confianga depositada em mim para
a realizacéo deste trabalho.

Ao meu coorientador, M.e. Thalys Vinicius Cruz, por acreditar em mim, apoiar-me
incondicionalmente e nunca desistir de mim. Sua ajuda ao longo desta trajetoria foi

indispensavel e, sem seus esforcos, este trabalho néo teria sido possivel.

Agradeco a banca examinadora, composta pela Dra. Andressa Tellechea Rodrigues e
pela Dra. Ligia Maria Neira, pelas valiosas consideracGes e que foram de extrema

importancia.

Aos meus colegas de laboratorio, lan (Tambaqui), Isabela (Sister) e Magdiel, que
tornaram os dias mais leves e divertidos, sempre dispostos a ajudar e a me motivar a

seguir em frente

A minha familia, por todo o apoio, incentivo e amor ao longo desta jornada.

Ao meu companheiro de vida, Pedro, agradeco pelo apoio incondicional ao longo dos
nossos 0ito anos juntos e especialmente nos Ultimos cinco anos. Sua presenca foi de
extrema importancia durante essa etapa da minha vida. Obrigada por suavizar 0s

momentos tensos e me tranquilizar.

Agradeco também as meninas da Republica, Leticia (Cilada), Thamiris (Rasp&o),
Martha (Shot), Cintia (10-méis), Talita (Cuspé), Beatriz (Fuxico) e Rafaela (Cassino)



vii

por todo o apoio durante a graduacéo. Obrigada pelos cafés da tarde e por estarem ao meu

lado nos momentos mais desafiadores. Sem voceés, esta conquista ndo teria sido possivel.

As minhas queridas amigas de turma, Camila (D-z6io) e Jennifer (Fénix), que me
acompanharam ao longo destes cinco anos de graduacdo, sempre nos apoiando
mutuamente. Obrigada pelos momentos de alegria, pelos desafios superados juntos e por
todas as experiéncias compartilhadas. Sem vocés, a faculdade nao teria sido a mesma e

eu nunca irei gsquecer esses momentos.

Ao meu querido amigo Giuliano, que conheci durante essa minha trajetéria, por seu apoio

constante, incentivo e pelas inUmeras risadas ao longo destes anos.



viii

indice
CAPITULO 1 - CONSIDERAGCOES GERAIS .......coevieieieeeeeeseeeses s, 9
CAPiTL{LO 2 - UTILIZACAO DE DDGS EM DIETAS EXTRUSADAS PARA JUVENIS
DE TILAPIA (Var. GIFT) oottt sttt n et s ene e 13
LT 510 07X JE T 14
OBUIETIVOS ...ttt bbbttt b et s ettt n e 16
ODjJELIVOS ESPECITICOS ...ttt 16
MATERIAL E METODOS........coviiieeisiieesteses st ses s ses st tssesssssss st es s snss s sensasans 16
Caracterizagdo da composicéo fisico-quimica dos 11 ingredientes utilizados para a
confecGa0o das dietas EXTIUSAUAS ........ouuviiriie ettt 16
Ensaio de desempenho zootécnico de juvenis de tilapia (var. GIFT) recebendo dietas
com diferentes ingredientes proteicos compondo até 50% da proteina digestivel. ......... 19
CoNiGOES EXPEITMENTAIS. ....eveiveieieieieieese ettt b b e neenes 19
Material bioldgiCo € MANEJO .......ecviiiicieee e s ns 19
DiIetas EXPEITMENTAIS .........cviiiiiiie ettt nn e 20
TTATAMENTOS ...veetee ettt bbbttt e e b e e st e e st bt s sb e e sbe e sbe e sbeesneesnbeants 20
VaFTAVEIS BSTUTAUAS. ......eviieieieeeee sttt sttt bbb e e 23
Parametros de deSEMPENN0 .......c.ccuiiiiiiii e 23
Par&metros fiSIOIOGICOS ......c.civruiiriirieiiiieisie ettt 23
ANALISES BSTALISTICAS ....eveveeeieieie ettt be et ee e e e 24
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ........ooeieiieeieeieeeissieseesesesssasessesssssssssssen s sssnsnsss s, 24
DesemMPENNO PrOUULIVO.........coiiiiiie et 27
indice hepatossomatico (HS) e gordura Visceral (GV)..........cocowueveevevevereronsesessesieeierinen. 29
Custo de arragoamento Na ProduGan de JUVENIS ........eveveieerieerienieseeee e eens 30
CONGCLUSODES ......oooiiieieiese st 33
RESUIMIO ...ttt ettt b bt s bt e sh bt e s st e e et e e e smb e e e ebeeesbbeesnbeeesabeeanbneen 34
110 1 ] 4= Y SR 35

REFERENCIAS ..ottt st 36



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS
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De acordo com a Associacgdo Brasileira da Piscicultura (Peixe BR, 2024), houve
um aumento de 3% na producdo mundial de tilapias de 2022 para 2023, elevando-se de
6,65 para 6,7 milhdes de toneladas. O Brasil ocupa atualmente a quarta posic¢ao no ranking
mundial de producdo de tilapias, com uma producdo anual de 0,57 milhdes de toneladas.
Entretanto, essa producgéo ainda se encontra muito abaixo da lideranca global, ocupada
pela China, que produz aproximadamente 2,05 milhdes de toneladas por ano. Em seguida,
a Indonésia e o Egito também se destacam como importantes produtores na producdo de
tilapias, com 1,45 milhGes e 1,10 milhdes de toneladas anuais, respectivamente (Peixe
BR, 2024). Portanto, apesar do potencial do Brasil para a producdo de tilapias, a sua
participagdo no mercado global ainda € relativamente baixa quando comparada a esses
outros paises, lideres na producéo global.

No contexto nacional, a piscicultura brasileira registrou um crescimento de cerca
de 3,1% entre 2022 e 2023, aumentando de 860.355 toneladas para 887.029 toneladas de
peixes de cultivo por ano. A tilapia se destacou como a espécie mais cultivada no Brasil
em 2023, representando 65,3% do total produzido de peixes, ou seja, 579.080 toneladas,
conforme dados fornecidos pela Peixe BR (2024). Este cenario evidencia o potencial
produtivo e a relevancia da tilapicultura no mercado nacional e internacional.

Os elevados indices produtivos na tilapicultura resultam consequentemente, em
um acréscimo do volume total de racGes utilizado para a criacdo dessa espécie. A
alimentacdo desempenha um papel fundamental na producdo animal, representando cerca
de 70% do custo total de producéo. Na piscicultura ndo é diferente, e a ragdo é o principal
custo de producdo na criacao de tilapias, podendo representar até 80% do custo total de
producdo (Souza e Leite, 2016). Diante desse cenario, ha uma busca constante por
estratégias que visam reduzir os custos associados a confec¢do de racbes. Uma alternativa
viavel consiste na substituicdo de ingredientes convencionais por opg¢des alternativas,
com o intuito de otimizar a eficiéncia econémica e nutricional do processo produtivo, ou
superar questdes de sazonalidade e disponibilidade de matérias primas.

Uma das fontes proteicas mais amplamente utilizadas na confecgéo de racoes para
peixes é o farelo de soja, gracas ao seu alto valor nutricional e acessibilidade. No entanto,
0 preco do farelo de soja é altamente volatil, devido a sua natureza especulativa no
mercado. Essa flutuacdo diaria esta estreitamente relacionada as variagfes no preco da

soja integral, pois o farelo € um subproduto do processamento da soja integral. Além
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disso, o farelo de soja é um ingrediente principal em dietas de aves e suinos em criacoes
de larga escala, como relatado por Sussel et al. (2015), gerando competi¢do para sua
utilizacdo e dificultando sua aquisicdo com valores comercialmente interessantes. Em
virtude disso, hd uma busca por ingredientes que substituam total ou parcialmente o farelo
de soja como fonte proteica nas ragdes, mas que ainda possibilitem a obtencéo de bons
resultados de desempenho produtivo dos peixes.

Outras fontes proteicas podem ser usadas nas formulagdes de racdes para peixes,
como a levedura (Saccharomyces cerevisiae) e a farinha de carne e 0ssos. Atualmente a
farinha de carne e 0ssos bovinas é utilizada como um substituto do farelo de soja em
dietas para peixes, com objetivo de reduzir os custos na formulacdo de ragdes, devido ao
seu menor preco e composicao quimica (Abimorad et al., 2014). Segundo Furuya et al.,
(2010) esse ingrediente no mercado é padronizado com valores de proteina bruta (PB)
que podem variar entre 42 a 46%, sendo proximos da PB do farelo de soja. Ja a levedura
é um residuo derivado da fabricagdo do etanol, composto por células de levedura, obtidas
a partir da fermentacdo anaerdbica do caldo de cana ou do melaco durante a producéo de
alcool (Lima et al., 2024, De Souza et al., 2012). E um alimento rico em proteinas, em
sua composicdo a proteina bruta pode variar de 37,2 % a 43%, além de ter bons niveis de
aminoacidos essenciais, como a lisina (3,5%) e treonina (3,5%) (De Souza et al., 2012,
Rostagno et al., 2017, Ozério et al. 2003). Essa busca por novos ingredientes e
subprodutos para a confeccdo de dietas possibilita avaliar também a utilizacdo de
subprodutos, em especial, um resultante da producdo de biocombustiveis a base de gréos,
0s Gréos Secos de Destilaria com Soluveis (DDGS).

A disponibilidade dos DDGS no mercado tem se mostrado como uma janela para
a utilizacdo de subproduto como fonte proteica, uma vez que a demanda por
biocombustiveis, como etanol e gas estd crescendo, impulsionada pela busca por
sustentabilidade e reducdo da dependéncia global do petréleo (Buenavista; Siliveru;
Zheng, 2021; Souza et al., 2022). Especialmente a producdo mundial de etanol estd em
ascensdo, com paises como os Estados Unidos planejando aumentar sua produgédo
(Corréa, 2006, apud Silva et al., 2016). Os DDGS sédo usualmente gerados durante a
producdo de etanol a partir do milho, através do processo de moagem seca, onde 0s
residuos sdo reaproveitados apos as etapas de processamento (Alves et al., 2012; USGC,

2012, apud Silva et al., 2016). A medida que a demanda por biocombustiveis e a producéo
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de etanol continuam a crescer, o DDGS tende a se tornar cada vez mais disponivel e
acessivel para a industria de racGes, fortalecendo a competitividade da tilapicultura
nacional no mercado interno e externo.

Embora possa haver variagdes no processamento desse subproduto, conferindo
qualidades distintas e alterando sua composi¢&o bromatoldgica. E onde entra a utilizagdo
do DDGS na alimentacdo animal, devido ao seu valor proteico (30,9% de PB) em
especial, embora também apresente composicao interessante quanto a fibras (7,2%) e teor
energético (Corbin et al., 1985; Brito, 2008, apud Silva et al., 2016).

Portanto, a adogdo do DDGS como ingrediente em racOes para tilapias pode
apresentar-se como uma alternativa vidvel e sustentavel, capaz de contribuir para a
reducdo dos custos de producdo na piscicultura brasileira, sem comprometer o

desempenho produtivo.
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CAPITULO 2 - UTILIZACAO DE DDGS EM DIETAS EXTRUSADAS PARA
JUVENIS DE TILAPIA (var. GIFT)
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INTRODUCAO

A piscicultura é um setor em expansao global, com notéavel crescimento no Brasil.
Sua produgdo aquicola apresentou um aumento significativo na producéo total de peixes,
passando de 758.006 para 887.029 toneladas anuais de 2019 a 2023 (Peixe BR, 2024). A
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) destaca-se como uma das principais espécies
produzidas no Brasil, totalizando 579.080 toneladas no ano de 2023 (Peixe BR, 2024).

Um dos principais desafios enfrentados na piscicultura pode ser a alimentacéo dos
peixes, sendo que, o arragoamento pode representar até 80% dos custos totais de producao
(Ayroza et al., 2005). Com o aumento da atividade aquicola intensiva no Brasil, infere-se
que a demanda por ragfes também aumentara. A producdo de ragdes para peixes relatou
um aumento expressivo entre os anos de 2007 e 2016, passando de 168 mil toneladas para
722 mil toneladas, respectivamente (Zani, 2015, 2016, 2017, apud Godoy, 2019),
acompanhando o proprio avango da producao aquicola.

Os ingredientes de origem animal sdo reconhecidos por sua alta palatabilidade,
contetido de proteinas de elevado valor bioldgico e por apresentarem um perfil 6timo de
aminoéacidos e acidos graxos essenciais (Souza et al., 2022). No entanto, € importante
notar que esses ingredientes exibem uma composicdo quimica variavel e um custo de
producdo significativamente elevado (Marasca et al., 2019). Um dos ingredientes de
origem animal que pode ser usado na formulag&o é a farinha e carne e 0ssos, ela acaba
sendo uma alternativa ao farelo de soja devido ao seu preco mais baixo e a sua
composicdo quimica (Abimorad et al., 2014). De acordo com as Tabelas Brasileiras para
Aves e Suinos (2017), a composi¢do média de proteina bruta (PB) nos cinco tipos de
farinha de carne e 0ssos varia entre 38%, 43%, 48%, 52% e 60%, com alguns valores
préximos aos do farelo de soja.

Por outro lado, os ingredientes de origem vegetal sdo caracterizados por um custo
de producdo mais baixo e uma menor variabilidade quanto a sua composicao fisico-
quimica em comparacdo com os ingredientes de origem animal, contudo, é relevante
mencionar que esses ingredientes podem conter fatores antinutricionais e um perfil de
aminoacidos menos favoravel (Casagrande; Klinger; Poletto, 2021).

O farelo de soja é amplamente utilizado como um dos principais componentes
proteicos na formulacdo de ragfes comerciais para peixes onivoros (Guimardes et al.,

2008). Sua aplicacéo é viavel devido a sua disponibilidade e elevada concentragéo de
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proteinas, o que o torna um substituto eficaz para as farinhas de origem animal. Essa
substituicdo € respaldada pelo seu alto valor proteico e valor biologico (Marasca et al.,
2019). E importante salientar que a dependéncia do mercado externo para suprir a
demanda interna pode resultar em flutuagdes nos pregos do farelo de soja (Godoy, 2019),
0 que pode impactar diretamente os custos de producéo e, consequentemente, 0 mercado
nacional de racOes para peixes.

Diante da crescente demanda por racoes, a busca por ingredientes alternativos na
em dietas para a piscicultura tem se intensificado. Para otimizar custos sem comprometer
a qualidade, a formulacdo de racGes busca cada vez mais a substituicdo de alimentos
convencionais por ingredientes alternativos de origem animal e vegetal. Um subproduto
com eventual potencial para utilizacdo como substituto do farelo de soja em racdes é
conhecido como DDGS (Dried Distillers Grains with Solubles).

O DDGS é um subproduto resultante do processo fermentativo de grdos na
producdo de combustiveis, como para o trigo, 0 milho e a cevada (Souza et al., 2022).
Esse subproduto mostra-se com ampla disponibilidade devido a crescente producdo de
combustiveis ndo dependentes do petréleo, buscando também promover maior
sustentabilidade (Buenavista; Siliveru; Zheng, 2021; Souza et al., 2022). O potencial de
utilizacdo do DDGS na formulacéo de racGes se relaciona a sua composi¢do quimica,
apresentando altos valores de proteina, de fibra e de energia (Corbin et al., 1985; Brito,
2008, apud Silva et al., 2016). Foram reportados valores proteicos variando de 24,9 a
36,6% (Bottger; Stidekum, 2017a, 2017b; Kim et al., 2008), além de valores de lipideos
variando de 5,39 a 14,5 % e valores de energia bruta variando de 2629 a 3202 kcal.kg™
(Bottger; Sudekum, 2017a, 2017b). O valor nutricional e energético final desse
subproduto aparenta ser determinado pelo processamento ao qual é submetido e também
a matéria prima de origem.

Os DDGS tém se destacado como uma opgdo economicamente vidvel para
substituir ingredientes energéticos e proteicos (Spneski Sperotto et al., 2018). Ainda
assim, na forma farelada os DDGS séo livres de fatores antinutricionais (Medeiros et al.,
2015, apud Souza et al., 2022).

Nas formulacGes de dieta para a producéo de tilapias, comecgou-se a usar o DDG
como fonte proteica, substituindo o farelo de soja e, segundo Souza et al., 2022, devido a

sua qualidade como fonte de proteinas, os DDGS podem ser integrados nas dietas das
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tilapias sem prejudicar o desempenho produtivo, a eficiéncia alimentar ou o ganho de

peso.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Estudar os efeitos da substituicdo total ou parcial de farelo de soja por outras
fontes proteicas (High Protein DDGS de milho- FS Essencial®, DDGS convencional de
milho (DDGS PD), farinha de carne e 0ssos ou levedura de alcool (Saccharomyces
cerevisiae) em dietas praticas extrusadas para juvenis de tilapia (var. GIFT), visando

melhores desempenho zootécnico e viabilidade econdmica.
Obijetivos especificos

Caracterizar nutricionalmente os teores de proteina bruta (PB) e de energia bruta
(EB) das diferentes fontes proteicas (FS Essencial®, DDGS PD, farinha de carne e 0ssos
ou levedura de alcool (Saccharomyces cerevisiae) para a utilizacdo em dietas praticas.

Avaliar o desempenho dos peixes alimentados com dietas praticas extrusadas
formuladas para atendimento do crescimento inicial de tilapias (var. GIFT).

Avaliar a possibilidade de substituicdo parcial ou total (comparacdo qualitativa)
do farelo de soja por FS Essencial®, DDGS PD e farinha de carne e 0ssos (disponibilidade
e preco no mercado), considerando a alta concentragéo de levedura do FS Essencial®
(23%) nas variaveis estudadas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos
(LANOA) do Centro de Aquicultura da Universidade Estadual Paulista (CAUNESP).

Caracterizacdo da composicao fisico-quimica dos 11 ingredientes utilizados
para a confeccdo das dietas extrusadas

Inicialmente as amostras dos 11 ingredientes utilizados para a confecgdo das
dietas experimentais foram previamente analisadas quanto a energia bruta em bomba
calorimetrica (Parr 1281 Calorimeter) e proteina bruta (método de Kjeldahl (AOAC,
2016)) (Tabela 1). O produto FS essencial® é caracterizado por apresentar elevado teor

proteico, conferindo a nomenclatura de High Protein DDGS (HP DDGS), apresentando
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valores de proteina bruta consideravelmente superiores aos presentes DDGS

convencionais.

Tabela 1 - Composicéo de proteina e energia bruta dos ingredientes utilizados na

confec¢do de dietas praticas para juvenis de tilapia do Nilo.

Ingredientes PB (%) EB (Kcal/Kg)
Farinha de visceras de aves! 58,69 4744
Farinha de carne e 0ssos® 45,00 3576
Hemoglobina bovina! 92,60 5433
Farelo de soja? 44,69 4210
Gluten de milho 602 62,37 5105
DDG Convencional* 32,53 4379
FS Essencial® 40,20 5068
Levedura’ 34,00 4255
Milho? 8,36 3826
Farelo de trigo? 4,85 4032
Quirera de arroz® 7,39 3808

PB, proteina bruta; EB, energia bruta.

! — Raguife Industria e Comércio de RacBes LTDA, Santa Fé do Sul — SP' 2 — Multitec Produtos
Agropecuarios LTDA, Jaboticabal — SP; 2 — FS Agrisolutions IndUstria de Biocombustiveis Ltda, Lucas do
Rio Verde - MT;*- Coplana Cooperativa Agroindustrial, Jaboticabal — SP; > — Arroz Marcon, Jaboticabal
- SP

A composicao de aminoacidos dos subprodutos da producdo de etanol a partir do
milho, os grdos secos de destilaria com soltveis com alto teor proteico (HP DDGS) FS
Essencial® e o DDGS convencional foram avaliados no Laboratério CBO (Tabela 2),
conforme laudo técnico fornecido pela propria empresa parceira na execugado

experimental.
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Tabela 2 - Caracterizacdo nutricional do FS Essencial® e do DDGS

convencional.

Itens Nutricionais (%0)*

FS Essencial®

DDG Convencional

Matéria Seca 90,61 88,95
Proteina Bruta 40,2 32,53
Extrato Etéreo 12,56 5,71
Fibra Bruta 7,16 8,31
Matéria Mineral 2,23 4,83
Extrativo Nao Nitrogenado* 28,46 37,57
Energia Bruta (Kcal/Kg) 5068 4379
Calcio 0,01 0,01
Fosforo 0,46 0,63
Arginina 1,85 1,55
Histidina 1,04 0,89
Isoleucina 1,6 1,08
Leucina 4,92 3,35
Lisina 1,4 1,18
Metionina 0,77 0,49
Fenilalanina 2,25 1,53
Treonina 1,74 1,28
Triptofano 0,35 0,47
Valina 2,17 15

A. Aspartico 2,92 2,15
A. Glutamico 7,38 5,43
Alanina 3,01 2,11
Cistina 0,73 0,56
Glicina 1,66 1,35
Serina 2,05 15

Prolina 3,82 3,03
Tirosina 1,78 1,21
Soma dos AAs 41,44 30,63

Andlises realizadas por Laboratério CBO, Valinhos-SP; *Extrativo ndo Nitrogenado
(PB+EE+FB+MM); ! - Composicdo como porcentagem na MS original

MS-
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Ensaio de desempenho zootécnico de juvenis de tilapia (var. GIFT)
recebendo dietas com diferentes ingredientes proteicos compondo até 50% da

proteina digestivel.
Condigdes experimentais.

O ensaio de desempenho foi realizado durante 94 dias no periodo de dezembro de
2023 a marco de 2024, em 36 tanques experimentais de fibra de vidro de 430 L, do viveiro
Experimental (constituido de esquadrias metalicas, cobertura com telhas de aluminio e
laterais de fibra de vidro semitransparente), dotados de abastecimento e aeragcdo continuos
com agua diatermal (29 £ 0,9°C) proveniente de pogo artesiano.

As analises quimicas da dgua foram monitoradas semanalmente, com a utilizacéo
de um oximetro modelo YSI 550A. A temperatura média da agua dos tanques no decorrer
do periodo experimental variou de 28,9 a 30,2 °C, sendo a média geral de 29,5+0,6 °C.
O teor de oxigénio dissolvido variou de 4,33 mg/L™a 5,40 mg/L™, sendo a média geral
de 4,86+0,5 mg/Lt. O valor médio para pH foi de 7,74+0,3.

Material biol6gico e manejo

Foram utilizados 720 juvenis de tilapia (var. GIFT) adquiridos da empresa
QUALITA que pesaram aproximadamente 56,57+1,31g ao final de um periodo de
adaptacéo de 15 dias.

Os peixes foram alimentados trés vezes ao dia (as 8:30h, 13:30h e 18:30h) até
saciedade aparente. O consumo de cada parcela foi monitorado semanalmente e também
os dados usados no célculo das varidveis Conversdo Alimentar (CA) e Taxa de Eficiéncia
Proteica (TEP). Todos os tratamentos foram submetidos a um jejum de 24 horas
anteriormente a cada biometria e coleta.

Os juvenis foram distribuidos seguindo delineamento inteiramente casualizado
com seis tratamentos, correspondendo as seis dietas experimentais (sendo uma
testemunha e cinco substituicbes) e seis replicas, totalizando 36 parcelas (20
peixes/unidade experimental).
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Dietas experimentais
Tratamentos

Os seis tratamentos experimentais constituiram-se das seis dietas extrusadas

descritas a seguir:

° Testemunha — Dieta formulada em semelhanca as dietas comerciais,
utilizando farelo de soja como principal fonte de PB das dietas (aproximadamente 50%);

° F.Soja+Levedura — Dieta formulada semelhante a testemunha, porém,
contendo 7,17% de levedura de alcool (Saccharomyces cerevisiae) seca por spray dryer,
considerando comparagdo com a concentracdo de levedura do FS Essencial® (23,9%),
com uso aproximado de 30% na formulagdo, buscando avaliar o efeito da levedura
presente no FS Essencial®;

° FS Essencial — (com FS Essencial®): Formulacdo semelhante a
testemunha, porém, substituindo aquela concentracdo de proteina do farelo de soja, por
outra semelhante de FS Essencial®, usada agora como principal fonte de PB na dieta;

° F.Soja+FS Essencial — (contendo %2 FS Essencial® + % Farelo de soja):
Formulacdo semelhante a testemunha, porém, utilizando FS Essencial® e Farelo de soja
em proporcdes semelhantes de PB, usadas como principais fontes de origem vegetal na
fracéo proteica da dieta;

° F.Soja+Carne e Ossos — (contendo %2 Farinha de carne e 0ssos + ¥z Farelo
de Soja): Formulacdo semelhante a testemunha, porém utilizando Farinha de carne e
0ssos e Farelo de soja em proporcdes iguais como principais fontes de PB;

° DDGS PD - (com DDGS convencional): Formulagdo semelhante a FS
Essencial®, exceto pelo uso agora do DDGS padréo.

As seis dietas experimentais isoproteicas (26,81% de PD) e isocaléricas (3036
kcal/kg de ED) foram formuladas (Tabela 3) para atendimento das exigéncias nutricionais
de tilapia (Furuya, 2010) com ingredientes usuais em dietas comerciais, exceto pelas
principais fontes proteicas em estudo (FS Essencial®, DDGS convencional e Farinha de
carne e 0ss0s) no estudo como substituto de farelo de soja nas formulagdes.

As dietas experimentais foram finamente moidas em moinho centrifugo simples

(Modelo MCS 280, Moinhos Viera, Tatui, Brasil) utilizando malha 3 mm, extrusadas em
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extrusora Exteec, modelo Ex Micro. Apds o processamento, as dietas foram secas em
estufa de circulacédo de ar forgcada a 55 °C.

As andlises de nutrientes e energia de todos os ingredientes e dietas foram
realizadas no Laboratério de Analises do CAUNESP (LANCAU).
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Tabela 3 — Composicao nutricional das dietas para tilapia do Nilo (var. GIFT)

utilizando diferentes substitutos do farelo de soja.

Dietas experimentais

F.Soja + F.Soja FS

_ Testemunha I_Fé\slgfji:'a FS _ + Carne  Essencia DES S
Ingredientes (%) Essencial e Ossos I
;";‘;”ha de visceras de 7,90 8,70 6,02 4,00 9,00 12,54
Farinha de carne e 0ss0s 4,55 4,50 3,40 18,35 4,90 -
Hemoglobina bovina 4,00 2,50 6,00 6,00 6,00 6,00
Farelo de soja 36,70 31,67 18,34 18,34 - -
Gluaten de milho 60 - 1,50 - 5,55 0,50 9,00
DDGS Convencional - - - - - 27,00
FS Essencial® - - 21,40 - 33,562 -
Levedura - 7,17 - - - -
Milho 35,90 26,00 28,00 39,50 26,50 31,38
Farelo de trigo 8,00 10,00 10,00 - 12,00 -
Quirera de arroz - 4,00 4,30 4,24 6,00 8,00
Oleo de soja 1,62 1,50 0,50 1,87 - 3,02
Antioxidante (BHT) 0,20 0,50 0,20 0,20 0,20 0,20
Calcério calcitico - - 0,49 - 0,04 0,63
Fosfato bicalcico 0,15 - 0,27 - - 0,93
DL-Metionina 0,42 0,38 0,38 0,42 0,32 0,29
L-Lisina 0,07 - 0,20 0,20 0,41 0,51
\S/ﬁg:ﬁmfcr‘;? mineral e 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Caulim - 1,08 - 0,83 0,11 -
Composicéo calculada?®
Matéria seca (%) 91,05 91,96 91,04 90,74 90,47 90,03
Proteina bruta (%) 31,96 31,90 32,56 31,43 32,70 31,95
Proteina digestivel (%) 26,83 26,83 26,81 26,83 26,82 26,83

4393,3

Energia bruta (kcal/kg™) 417255 4060,00 4267,09 4108,29 4364,69 8
Energia digestivel 29422
(kcal/kg™) 3088,58 3062,76  3036,00 3036,00 3036,00 9
Fibra bruta (%) 4,30 4,01 4,85 2,82 5,09 3,70
Extrato etéreo (%) 6,50 7,05 7,37 6,50 7,52 8,00
Matéria mineral (%) 6,38 6,51 5,13 8,41 5,19 4,55

L — Composicéo por kg do produto: Ferro 4.500 mg, cobre 750 mg, manganés 4.500 mg, zinco 9.000 mg,
iodo 150 mg, cobalto 15 mg, selénio 45 mg, Vit A 1.800.000 UI, Vit D3 360.000 UI, Vit E 7.500 mg, Vit
K3 750 mg, Vit B1 1.500 mg, Vit B2 3.000 mg, acido nicotinico 15g, acido pantoténico 7.500 mg, Vit B6
1.550 mg, 4cido félico 600 mg, biotina 36 mg, Vit B12 6.000 mcg, Vit C 36 g, colina 50g; 2 — Com base
nas analises de nutrientes e energia dos ingredientes. Os resultados e estudos comparativos dos coeficientes
de digestibilidade de nutrientes e energia dos ingredientes FS Essencial e DDG PD, executados em estudo
paralelo em parceria, foram considerados para a formulacéo das dietas experimentais.



Variaveis estudadas

Parametros de desempenho
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Para o inicio do experimento foi realizada biometria inicial dos peixes, com

pesagem individual por réplica e para 0 monitoramento do crescimento foram realizadas

biometrias por biomassa aos 30 e 60 dias. Todos os peixes foram pesados ao final do 94°

dia do periodo experimental. O consumo das dietas foi mensurado e o desempenho

produtivo dos animais foi analisado de acordo com as seguintes equacoes:

Ganho de peso(g) = peso final — peso inicial

] L % Ln peso final — Ln peso inicial
Taxa de crescimento especifico (E) =
i

o ) ganho em peso da parcela
Taxa de eficiéncia proteica = - x 100
consumo de proteina na parcela

. n? inicial de peixes — n? final de peixes
Sobrevivéncia (%) = o . x 100
n? inicial de peixes

consumo de dieta na parcela

Conversao alimentar aparente =
ganho em peso total da parcela

Parametros fisioldgicos

= P X
consumo de proteina na parcela

Foram coletados trés peixes por réplica experimental para o célculo do indice

hepatossomatico e do indice gorduro-viscerossomatico. Apds abertura da cavidade

celomética, o figado e a gordura contida nas visceras foram coletados para a determinacéao

dos seguintes célculos:

. o P figado
Indice hepatossomatico (IHS%) = —————x 100
Pt peixe

P gv

indice — viscerossomatico (IGVS%) = ———
Pt peixe
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Onde: P figado: peso do figado; Pgv: peso de gordura visceral; Pt: peso total do

peixe.
Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise pelo software R versdo 4.3.3, 2024, através
de analise de variancia (ANOVA). Todas as médias obtidas foram comparadas pelo teste

de Duncan, a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de peso médio inicial e biomassa média inicial (Tabela 4) foram
estatisticamente iguais (P>0,05) entre os tratamentos. Ambos os parametros atenderam
as pressuposicoes para normalidade e homogeneidade dos dados, conforme testes de

Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente.

Tabela 4 — Valores de peso médio inicial (g) e biomassa média inicial (g) de
juvenis de tilapia do Nilo (GIFT).

Tratamentos Peso médio inicial (g)  Biomassa média inicial (g)
Testemunha 56,46+1,50 1129,10+29,94
F.Soja + FS Essencial 57,20+0,99 1143,98+19,80
F.Soja + Levedura 56,62+1,14 1132,39+22,90
F.Soja + Carne e Ossos 56,64+1,04 1132,73+20,75
FS Essencial 55,81+1,53 1116,23+30,60
DDGS PD 56,72+1,70 1134,38+33,93

P-VALUE 0,6460NS 0,6466MNS
CV (%) 2,32 2,32

NS ndo significativo ao nivel de 5% pelo teste ANOVA,;
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Embora a ANOVA ndo tenha detectado diferencgas significativas (Tabela 5) nos
parametros de desempenho zootécnico (P>0,05) ao final do periodo experimental, o teste
de Duncan revelou diferencas significativas (P<0,05) entre pares de grupos, ao nivel de
5% de confianca. Isso ocorre porque a ANOVA avalia a hipotese de igualdade geral entre
as médias dos grupos, enquanto o teste de Duncan é mais sensivel para detectar diferencas
especificas entre pares de grupos. Dessa forma, mesmo sem um efeito global detectado
pela ANOVA, o teste de Duncan pode identificar variacbes importantes entre grupos
individuais (Tabela 5).



Tabela 5 — Valores de P e médias dos parametros de desempenho de juvenis de tilapia do Nilo alimentados com dietas contendo

diferentes fontes proteicas.

Tratamentos Garggg i<2I)e(£|;))eso Consulgr;?X 21(égo)|io por Cai?irr]r\\/:nrtsjf TCE (%) TEP (%) Sobri;//io\;éncia
Testemunha 235,80+25,90 AB 312,76+25,36 1,33+0,07 AB 1,75+0,09 AB 2,35+0,13 ABC 99,17
F.Soja+FS Essencial 230,64+13,53 AB 304,69+11,95 1,32+0,04 AB 1,72+0,06 AB 2,32+0,06 BC 99,17
F.Soja+Levedura 218,88+26,47 B 299,51+39,33 1,37+0,09 B 1,68+0,10 B 2,29+0,15C 99,17
F.Soja+Carne e Ossos 238,24+15,55 AB 303,88+12,11 1,28+0,05 A 1,75+0,06 AB 2,49+0,10 A 97,50
FS Essencial 253,39+31,52 A 316,23+36,62 1,25+0,05 A 1,82+0,12 A 2,45+0,11 AB 99,17
DDGS PD 251,33+23,70 A 321,29+25,87 1,31+0,05 AB 1,80+0,08 A 2,40+0,06 ABC 95,00

P-VALUE 0,1572Ns 0,7297Ns 0,0337* 0,1141N8 0,0279* 0,7671NS
Ccv 10,47 8,55 5,30 5,35 5,22 3,48

TCE, taxa de crescimento especifico; TEP, taxa de eficiéncia proteica. Sobrevivéncia foi transformada em arcoseno
*, (P<0,05); NS, ndo significativo ao nivel de 5% pelo teste ANOVA,
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Duncan a 5% de confianca.



Desempenho produtivo

Dessa forma, as dietas FS essencial e DDGS PD destacaram-se como de maiores
médias para 0 ganho de peso médio, ganho de peso medio diario e taxa de crescimento
especifico (TCE) (Tabela 5), sendo superiores aos valores observados para a dieta F.
Soja+Levedura, que apresentou menores médias para essas variaveis. Fouda et al., (2018)
também relataram efeito positivo no ganho em peso médio para alevinos de tilapia do
Nilo (peso médio inicial, 10g), com a inclusdo de 20% ou de 40% de DDGS na dieta.
Suehs e Gatlin (2022), também conseguiram incluir um DDGS de alto valor proteico (HP-
DDGS, produto similar ao FS essencial), em dietas sem observar efeito negativo (P>0,05)
até 37,5% de HP-DDGS em dietas experimentais sobre o desempenho de juvenis de
tilapia do Nilo com peso médio inicial de 10,4g. Li et al. (2011), também obtiveram
sucesso na inclusdao de 30% de DDGS (com ou sem suplementacdo de lisina) em dieta
para juvenis de tilapia do Nilo (peso médio inicial de 3,92g) sem que fosse afetado o
desempenho zootécnico, mas que a inclusdo de 40% de DDGS resultou no menor ganho
de peso em comparacdo com aqueles alimentados com a dieta controle, sem qualquer
adicdo de DDGS. Mas relataram que a suplementacéo de lisina nessa dieta com 40% de
DDGS aumentou o ganho de peso dos peixes, para niveis semelhantes aos da dieta
controle.

Resultados associados a utilizacdo de DDGS em dietas para outras espécies de
peixes foram relatados por outros autores. Lim et al., 2009 obtiveram resultados de
desempenho satisfatério para o parametro de ganho de peso em juvenis de Bagre-do-canal
(Ictalurus punctatus) com inclusdes entre 20% e 30% de DDGS na dieta, enquanto uma
inclusdo mais elevada de 40%, resultou no menor ganho em peso, que foi associado pelos
autores a auséncia de suplementacdo de aminoacidos essenciais, como lisina. Zimba
(2016) ndo obteve diferencas significativas em ganho de peso médio de juvenis de
lambaris-de-rabo-amarelo com inclusdo em até 30%. Entretanto, o valor médio mais
baixo para esse parametro foi observado para a inclusdo mais elevada, de 30%.

Os resultados do presente estudo, juntamente com as informagdes dos demais
autores consultados, sugerem que a inclusao de niveis mais elevados de DDGS de até 30
ou 40% nas dietas, poderia ndo afetar negativamente o desempenho de juvenis de tilapia

do Nilo, desde que fosse realizada a suplementacéo adequada de lisina.
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As melhores médias para a converséo alimentar foram observadas para as dietas
FS Essencial e F. Soja+Carne e Ossos, diferindo estatisticamente (P<0,05) apenas da
dieta F. Soja+Levedura, que deteve o pior valor médio para esse parametro (Tabela 5).
Esses resultados corroboram os achados de Fouda et al. (2018), que também verificaram
uma melhora na conversdo alimentar (2,0) em dietas para tilapia do Nilo (de 10g) para a
inclusdo de 20% de DDGS. Zimba (2016), também encontrou esse melhor resultado de
conversao alimentar (1,29), para inclusdo de dietas de 20% de DDGS para lambaris-de-
rabo-amarelo, enquanto a inclusdo de 30% resultou em piora na conversdo alimentar
(1,40). Webster et al. (2016) também relataram que o alto nivel de inclusdo de DDGS
(45%) em substituicdo ao farelo de soja das dietas resultou em uma conversao alimentar
pior (1,38), comparada com a dieta com farelo de soja (1,10). De certa forma, assim como
0 ganho em peso, a conversao alimentar melhora com um nivel de inclusdo de DDGS na
dieta, mas sempre indicando que inclusdes mais elevadas (de até 45%) podem piorar a
convers&o alimentar.

As dietas F. Soja+Carne e 0ssos, FS Essencial, DDGS PD e Testemunha
apresentaram médias estatisticamente iguais (P>0,05) para a taxa de eficiéncia proteica
(TEP) (Tabela 5). As dietas FS Essencial e F. Soja+Carne e Ossos apresentaram valores
médios muito préximos para esse parametro, sendo ambos superiores (P<0,05) aos
obtidos para as dietas F. Soja+FS Essencial e F. Soja+Levedura. Esses resultados
condizem com os dados obtidos por Fouda et al. (2018), relataram auséncia de efeito
sobre a TEP com os niveis de DDGS nas dietas (0%, 20% ou 40%). Mas outro estudo,
Lim et al. (2007) observaram que uma dieta contendo alto nivel de DDGS (40%) sem
suplementacédo de lisina resultou em uma taxa de eficiéncia proteica significativamente
menor em juvenis de tilapia do Nilo, em comparacdo com dietas contendo niveis mais
baixos de DDGS (10% e 20%). O estudo de Zimba (2016) também obteve uma piora nos
resultados de TEP com o aumento da inclusdo de 30% de DDGS na dieta de alevinos de
lambari-de- rabo amarelo (1,96). A média de TEP foi de 2,17 com 20% de inclusao de
DDGS. Janior (2016), relatou menores valores de TEP para juvenis de tilapia do Nilo
(aprox. 28g) com inclusdo de 20% e 30% de DDGS na dieta, sendo significativamente
menores quando comparados as dietas sem adi¢do do DDGS. A maior parte dos resultados
da literatura sugerem que, a adicdo de DDGS em dietas para peixes pode resultar em

diminuigdo na taxa de eficiéncia proteica, especialmente quando os niveis de inclusdo séo
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mais elevados (acima de 30%). O cuidado com a suplementacdo de lisina nas dietas do
presente estudo fez com que esse efeito fosse observado. Na verdade, promovendo
inclusive valores médios de TEP sempre mais elevados do que os da literatura consultada.

Né&o foram observados efeitos (P>0,05) das dietas para os resultados de consumo
por peixe (Tabela 5). Isso esta de acordo com Zimba (2016) e Janior (2016), que também
ndo encontraram diferencas significativas em relacdo a esses parametros mediante a
inclusdo de DDGS nas dietas para juvenis de lambari do rabo amarelo e juvenis de tilapia
do Nilo, respectivamente.

N&o houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre taxa de sobrevivéncia dos
juvenis de tilapia (Tabela 5), resultado também relatado por outros autores ao estudarem
o efeito da inclusdo de DDGS em dietas para peixes (Junior, 2016; Lim; Yildirim-Aksoy;
Klesius, 2009; Suehs; Gatlin, 2022).

indice hepatossomatico (HS) e gordura visceral (GV)

Houve efeito (P<0,05) das dietas para o indice de GV (Tabela 6) dos juvenis de
tilapia do Nilo recebendo dietas com diferentes fontes proteicas. A dieta F.Soja+Levedura
apresentou a menor média para o teor de GV apenas quando comparada as dietas
F.Soja+FS Essencial e F.Soja+Carne e Ossos. E valido destacar que os peixes do
tratamento F.Soja+Levedura detiveram a menor média para ganho de peso médio (Tabela
5), possibilitando inferir que esses dois resultados estariam correlacionados. Dessa forma,
o menor acumulo de gordura poderia ser relacionado aos peixes ndo terem expressado
potencial maximo de crescimento nesse tratamento. Ainda, as dietas FS Essencial e
Testemunha apresentaram médias desses indices muito proximas entre si, diferentemente
do observado com os demais grupos. Ao contrario de Botelho, (2015), que néo relatou
diferenca significativa entre o teor de gordura visceral em juvenis de tilapia do Nilo
recebendo dietas com diferentes inclusées de DDGS (10%, 30%, 50%, 70%).

N&o houve efeito dos tratamentos (P>0,05) para o indice HS. O que condiz com
o relato por Suehs and Gatlin (2022), que também n&o obtiveram diferencas significativas
nos tratamentos recebendo dietas contendo HP-DDGS (inclusdo em até 37,5%) sobre o
desempenho de juvenis de tilapia do Nilo (aprox. 10,4g). Entretanto, os resultados de

Junior (2016), demonstraram uma reducdo linear para o indice HS & medida que se
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aumentava a inclusdo de DDGS (10%, 20%, 30% e 40%) em juvenis de tilapia do Nilo

(aprox. 280).

Tabela 6 — Indice hepatossomatico (%) e concentracdo de gordura visceral (%)
em juvenis de tilapia do Nilo (var. GIFT) alimentadas com dietas contendo diferentes
fontes proteicas.

Tratamentos GV (%) HS (%)
Testemunha 2,05+0,66 AB 1,80+0,22
F.Soja + Levedura 1,77£0,53 B 1,73+0,27
F.Soja + FS Essencial 2,38+£0,47 A 1,82+0,24
F.Soja + Carne e Ossos 2,37£0,61 A 1,94+0,33
FS Essencial 2,07+0,74 AB 1,88+0,43
DDGS PD 2,55+0,73 A 2,00+0,40
P-VALUE 0,02083* NS
CcVv 30,38 17,57

* (P<0,05); NS, ndo significativo ao nivel de 5% pelo teste ANOVA,
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Duncan a 5% de confianca.

Custo de arragcoamento na produgao de juvenis

Os valores de preco dos ingredientes utilizados para a confeccdo das dietas
experimentais (Tabela 7) tem como base os valores obtidos de cotagdes com referéncia

ao més de junho de 2024.
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Tabela 7 - Preco dos ingredientes utilizados para a confeccdo das dietas

experimentais, com referéncia a junho de 2024.

Ingredientes

Preco/Kg (R$)

Farinha de visceras de aves (58,69% PB)
Farinha de carne e 0ssos (45% PB)
Hemoglobina bovina (92,60% PB)
Farelo de soja (44,69% PB)

Gluten de Milho 60 (62,37% PB)

DDGS PD (32,53% PB)

HP DDGS - FS ESSENCIAL (40,20% PB)
Levedura (34% PB)

Milho (8,36% PB)

Farelo de trigo (14,85% PB)

Quirera de arroz (7,39% PB)

Oleo de soja

Antioxidante (BHT)

Calcario calcitico

Fosfato bicalcico

DL-Metionina

L-Lisina

Caulim

Pré-mistura vitaminica e mineral para peixes

5,20
2,30
4,50
3,80
2,84
1,30
1,80
4,50
1,04
1,42
2,70
5,00
23,00
1,00
3,90
28,00
19,00
9,70
40,00

A Tabela 8 apresenta 0s custos com ingredientes na confeccdo das dietas

experimentais com as diferentes fontes proteicas. O levantamento de precos com

ingredientes das dietas F.Soja+Carne e Ossos, e de FS Essencial detiveram 0s menores

custos com ingredientes, enquanto que a dieta F.Soja+Levedura apresentou o valor mais

elevado para sua formulacéo, ressaltando ainda que esta ultima dieta deteve os piores
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resultados de desempenho zootécnico. O calculo do custo de arragoamento/kg (Tabela 9)
foi realizado com base nos resultados obtidos para a média de conversdo alimentar para
cada tratamento (Tabela 5), multiplicada pelo custo/kg das dietas, obtido por meio do
preco/kg do ingrediente (Tabela 8) e sua inclusdo (Tabela 3). A dieta FS Essencial deteve
0 menor valor para o custo de arragcoamento, resultado atrelado ao seu menor custo com
ingredientes e melhor conversdo alimentar. De outra forma, a dieta F.Soja + Levedura
apresentou 0 maior custo de arracoamento, devido ao seu elevado custo com ingredientes
e pior conversdo alimentar. Em geral, esses resultados podem favorecer a compreensdo
de que o custo com alimentacdo depende, muitas vezes, dos resultados de desempenho,
mas sejam assegurados bons indices econdmicos. Além de auxiliar na avaliacéo do custo-
beneficio na formulacdo de dietas, em funcdo da disponibilidade de matérias primas no
mercado. Neste estudo, indica ser possivel utilizar o FS essencial em substituicdo total ou
parcial de ingredientes proteicos convencionais na confeccdo de dietas praticas para
juvenis de tilapia (var. GIFT), como farelo de soja e levedura.

Tabela 8 — Custos de arracoamento das dietas praticas extrusadas utilizando

diferentes fontes proteicas para juvenis de tilapia (var. GIFT).

Dietas PFG(%JS'OH Prt(%gg)Kg CA arragg:r?"fgnc':g (R$)
Testemunha 3038,41 3,04 1,33 4,04
F.Sojat+Levedura 3358,67 3,36 1,37 4,60
F.Soja+FS Essencial 2809,87 2,81 1,32 3,71
F.Soja+Carne e Ossos 2732,70 2,73 1,28 3,50
FS Essencial 2493,13 2,49 1,25 3,12
DDGS PD 2823,70 2,82 1,31 3,70

CA, conversao alimentar



33

CONCLUSOES

Os resultados mostram que substituir completamente o farelo de soja pelo FS
Essencial (33,53%) nas dietas dos juvenis de tilapia do Nilo (var. GIFT) resultou nas
maiores médias para o ganho de peso, CA, TCE e TEP, mas ndo diferiu significativamente
do DDGS convencional (27%) ou da testemunha.

A substituicdo parcial ou total do farelo de soja por FS Essencial, DDGS
convencional, farinha de carne e 0ssos ou levedura ndo afetaram a taxa de sobrevivéncia
de juvenis de tilapia do Nilo (var. GIFT).

A substituicdo total do farelo de soja pelo FS Essencial (33,53%) em dietas
comerciais extrusadas para juvenis de tildpia do Nilo apresentou o menor custo de

arracoamento.
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Resumo

Esse projeto avaliou a possibilidade de substituicdo parcial ou total do farelo de soja por
um subproduto da producdo etanol de milho, o FS Essencial ou DDGS convencional
(DDGS PD), levedura (Saccharomyces cerevisiae) e por farinha de carne e 0ssos,
mensurando os efeitos sobre os resultados de desempenho e principalmente, de custos de
producdo e sobrevivéncia de juvenis de tilapia do Nilo (var. GIFT). O ensaio de
desempenho foi realizado durante 94 dias e foram distribuidos 720 juvenis de tilapias do
Nilo com peso médio inicial de 56,57+1,31g, em 36 tanques experimentais de fibra de
vidro de 430 L, dotados de aeracdo e de abastecimento continuo com agua diatermal
(29,5+0,6°C) proveniente de poco artesiano. Foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com seis tratamentos, correspondendo a seis dietas experimentais
extrusadas isoproteicas (26,81% de PD) e isocaloricas (3036 kcal/kg-1 de ED), com seis
réplicas, totalizando 36 parcelas (20 peixes/unidade experimental). Foram avaliados 0s
parametros de desempenho zootécnico de ganho em peso, consumo, conversao alimentar,
taxa de crescimento especifico, taxa de eficiéncia proteica, sobrevivéncia, e ainda
parametros fisioldgicos, como os indices hepatossomatico e de gordura visceral. Os
resultados foram submetidos as analises de variancia (ANOVA) pelo software R 4.3.3 e
as médias foram comparadas aos testes de Duncan, a 5% de probabilidade. A dieta
contendo FS Essencial destacou-se, com as maiores médias para ganho em peso médio
(253,390), taxa de crescimento especifico (1,82%) e conversdo alimentar (1,25). As dietas
denominadas F.Sojat+Carne e Ossos, FS Essencial, DDGS PD e Testemunha
apresentaram médias apenas numericamente maiores para a taxa de eficiéncia proteica
(2,49, 2,45, 2,40 e 2,35%, respectivamente), e também ndo diferiram estatisticamente
entre si (P>0,05). A dieta F.Soja+Levedura apresentou a menor média para o teor de
gordura visceral (1,77%), principalmente porque foi o tratamento com menor ganho de
peso médio (218,88g). Nao houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o peso médio
final, consumo médio por peixe, indice hepatossomatico e sobrevivéncia. A dieta "FS
Essencial”, além de melhores resultados para ganho em peso médio, converséao alimentar,
taxa de crescimento especifico, taxa de eficiéncia proteica, apresentou ainda menor custo

de arragoamento que a producdo com a dieta "F.Soja+Levedura”.

Palavras-chaves: desempenho de peixes, Distiller’s dried grains with solubles (DDGS),

ingredientes alternativos, ingredientes proteicos, peixes.
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Summary

This study evaluated the possibility of partially or completely replacing soybean meal
with a byproduct of corn ethanol production, FS Essential or conventional DDGS (DDGS
PD), yeast (Saccharomyces cerevisiae) and meat and bone meal, measuring the effects
on performance outcomes and primarily on production costs and survival of juvenile Nile
tilapia (GIFT var). The performance trial was conducted over 94 days, with 720 juvenile
tilapia, with an initial average weight of 56.57+1.31g, distributed in 36 fiberglass
experimental tanks of 430 L, equipped with aeration and continuous supply of diathermal
water (29.5+0.6°C) from an artesian well. A completely randomized design was used with
six treatments corresponding to six extruded isoproteic (26.81% CP) and isocaloric (3036
kcal/kg-1 DE) experimental diets, with six replicates, totaling 36 plots (20
fish/experimental unit). Performance parameters such as, weight gain, feed intake, feed
conversion ratio, specific growth rate, protein efficiency ratio, survival, and physiological
parameters like hepatosomatic and visceral fat indexes were evaluated. The results were
subjected to analysis of variance (ANOVA) using R 4.3.3 software, and means were
compared using Duncan's test at a 5% probability level. The diet containing FS Essential
stood out with the highest means for average weight gain (253.399), specific growth rate
(1.82%), and feed conversion ratio (1.25). The diets named Soybean+Meat and Bone, FS
Essential, DDGS PD, and Control showed only numerically higher means for protein
efficiency ratio (2.49, 2.45, 2.40, and 2.35%, respectively), and did not differ statistically
from each other (P>0.05). The Soybean+Yeast diet had the lowest mean for visceral fat
content (1.77%), mainly because it was the treatment with the lowest average weight gain
(218.88g). There was no effect (P>0.05) of treatments on final average weight, average
feed intake per fish, hepatosomatic index, and survival. The "FS Essential" diet, in
addition to better results for average weight gain, feed conversion ratio, specific growth
rate, and protein efficiency ratio, also had lower feeding costs compared to production
with the "Soybean+Yeast" diet.

Keywords: alternative ingredients, Distiller’s dried grains with solubles (DDGS), fish,
fish performance, protein ingredients.
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