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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da substituicdo parcial do farelo de soja pela farinha
de carne e ossos em dietas para juvenis de tildpia-do-nilo na digestibilidade, na saude, no desempenho e
no custo de arracoamento. O experimento foi conduzido durante 14 semanas, com 400 juvenis (4,9+0,6 g)
distribuidos ao acaso em 16 tanques. Os peixes foram alimentados com quatro dietas contendo 0, 15, 30 e
45% de substituicao da proteina do farelo de soja pela proteina da farinha de carne e ossos. Foram avaliados
pardmetros de desempenho, digestibilidade, hematologia e custo de arracoamento. Os melhores resultados
para ganho em peso e conversdo alimentar aparente foram observados com 40 e 32% de substitui¢do,
respectivamente. O menor custo de arragoamento foi obtido com 30 e 45%. Houve efeito linear decrescente
dos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina com o aumento nos niveis de farinha de carne e 0ssos.
Os peixes alimentados com dietas contendo até 24% de substituicdo apresentam aumento da concentragdo de
hemoglobina. A dieta com 32% de substitui¢@o da proteina do farelo de soja pela proteina da farinha de carne
e ossos promove melhor conversdo alimentar para tilapia-do-nilo.

Termos para indexacdo: Oreochromis niloticus, alimento alternativo, digestibilidade aparente, fontes proteicas,
hematologia, nutrigdo.

Partial replacement of soybean meal by meat and bone meal
in diets for Nile tilapia juveniles

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effects of the partial replacement of soybean meal by
meat and bone meal in diets for juvenile Nile tilapia on digestibility, health, performance, and feeding cost. The
experiment was carried out for 14 weeks, with 400 juveniles (4.9+0.6 g) distributed randomly into 16 tanks.
The fish were fed with four diets containing 0, 15, 30, and 45% replacement of protein from soybean meal by
protein from meat and bone meal. Performance parameters, digestibility, hematology, and feeding cost were
evaluated. The best results for weight gain and apparent feed conversion were observed with 40 and 32%
replacement, respectively. The lowest feeding cost was obtained with 30 and 45%. There was a linear decrease
in the apparent digestibility coefficients of protein with increasing levels of meat and bone meal. Fish fed diets
containing up to 24% replacement show increase of hemoglobin concentration. The diet with 32% replacement
of protein from soybean meal by protein from meat and bone meal promotes better feeding conversion for Nile
tilapia.

Index terms: Oreochromis niloticus, alternative food, apparent digestibility, protein sources, hematology, nutrition.

Introducio

A producdo de alimentos para aquacultura foi o
segmento que mais cresceu nas ultimas décadas,
aproximadamente 12% ao ano, em relagdo aos demais
setores da produg@o animal (Zani, 2013). A principal
responsavel por esse crescimento foi a tilapicultura,
que representa 47% da produgdo de pescado continental
(Brasil, 2011).
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A substituicdo das fontes tradicionais de proteina
por alimentos alternativos que fornegam proteina a
baixo custo ¢ essencial para o desenvolvimento da
cadeia produtiva do pescado (Boscolo et al., 2004).
Atualmente, o farelo de soja é a principal fonte
proteica em dietas comerciais para peixes onivoros, em
razdo da sua disponibilidade e da sua alta qualidade
comparada as farinhas de peixe, que estdo cada vez
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mais escassas, com elevado custo (Guimaraes et al.,
2008) e com procedéncia e qualidade duvidosas. Assim
como a farinha de peixe, o farelo de soja também ¢
uma commodity que vem acumulando altas de prego
nos ultimos anos.

A farinha de carne e ossos bovina ¢ ingrediente
alternativo para substituir a proteina do farelo de
soja, por sua composi¢do quimica € seu menor preco.
Ha grande variabilidade no conteiido proteico e na
composi¢do de aminoacidos desse alimento, uma vez
que a farinha de carne e ossos apresenta valores de
proteina bruta entre 33,53 ¢ 52,43% e extrato etéreo
entre 12,88 e 14,71% (Pozza et al., 2004). No mercado,
esse alimento ¢ padronizado com valores de proteina
bruta que variam de 42 a 46%, mais proximos dos
de proteina bruta do farelo de soja (Furuya, 2010).
A farinha de carne e ossos bovina tem sido largamente
utilizada em dietas para peixes e geralmente atua
como redutor nos custos de formula¢des. Entretanto, a
inclusdo de altos niveis deste ingrediente pode levar a
problemas no processo de extrusdo e, principalmente,
no desempenho dos peixes, em virtude da baixa
qualidade de seus nutrientes (Pezzato et al., 2002).

Uma ferramenta auxiliar no diagnodstico e na
determinacdo da condi¢do de saude dos peixes € o
estudo das varidveis hematologicas (Tavares-Dias &
Moraes, 2004). O sangue ¢ o tecido mais dindmico do
organismo e altera-se de acordo com a dieta consumida
(Araujo et al., 2011). A aplicagdo da hematologia em
pesquisas em nutricdo de animais, especialmente
peixes, torna-se importante para avalicdes do estado
nutricional e patoldgico, bem como para formacdo de
um banco de dados frente a caréncia de informacdes
(Barros et al., 2009). Ao se considerar a grande
disponibilidade de farinha de carne e ossos bovina no
Brasil, aliada a seu baixo custo, trabalhos que visam sua
utilizacdo em dietas para tilapia sdo oportunos. Apesar
de a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) ser uma
espécie amplamente estudada, ainda héa a necessidade
de avangos em programas nutricionais, que envolvam
avaliagdes sobre a substituicdo de alimentos para
otimizacdo da relagdo beneficio/custo e satide animal
(Furuya, 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
substituigdo parcial do farelo de soja pela farinha de
carne e 0ssos em dietas para juvenis de tilapia-do-nilo
na digestibilidade, na satde, no desempenho e no custo
de arracoamento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Aquicultura, do Polo Regional do Noroeste Paulista,
da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios/
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado
de Sdo Paulo (Apta/SAA-SP), no Municipio de
Votuporanga, no Estado de Sdo Paulo (20°27'38"S,
50°3'58"W), no periodo de 18/3/2013 a 14/6/2013.
Quatrocentos juvenis de tilapia-do-nilo revertidos, com
peso médio inicial de 4,94+0,6 g, foram distribuidos
aleatoriamente em 16 tanques de 500 L, na propor¢io
de 25 peixes por tanque. O sistema era de recirculagéo
de agua, com taxa de renovagdo de aproximadamente
quatro vezes ao dia, com filtragem mecanico-bioldgica
e controle de temperatura. A agua recolhida dos tanques
convergia para uma caixa de decantacdo de matéria
orgdnica e passava por las acrilicas; em seguida,
era distribuida em duas caixas de 500 L compostas
de sistema de filtragem biologica tipo "dry-wet" e
bombeada aos tanques.

Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, em que 16 tanques receberam os quatro
tratamentos dietéticos, que consistiram de 0, 15, 30
e 45% de substitui¢do da proteina do farelo de soja
pela proteina da farinha de carne e ossos, com quatro
repetigoes.

A temperatura, o oxigénio dissolvido e o pH da
agua do sistema de recirculagdo foram monitorados
semanalmente. Para manter as condi¢cdes ambientais
adequadas durante o experimento, os tanques de
alimentacdo e a caixa de decantagdo de matéria
organica foram sifonados diariamente, com renovagéo
de agua de aproximadamente 10%. Foi realizada a
limpeza parcial do filtro mecanico, com renovagdo
das 1as acrilicas. A temperatura da agua do sistema foi
mantida a 27,2+1,1°C, por meio de resisténcia elétrica
de 6000 W ligada a um termostato. Os valores médios
de pH foram de 7,46+0,2, e a concentracdo média de
oxigénio dissolvido foi de 4,19+1,4 mg L.

Foram formuladas quatro dietas isoproteicas a
30% de proteina bruta e isoenergéticas com 2.970
kcal kg! de energia digestivel, nas quais 0, 15, 30 e
45% da proteina do farelo de soja foram substituidos
pela proteina da farinha de carne e ossos (Tabela 1).
Os ingredientes de cada dieta foram finamente moidos
e misturados, e as ragdes foram extrusadas, com
extrusora Ex Laboratorio (Exteec, Ribeirdo Preto, SP),
em granulos de 3 a 4 mm de didmetro. Apos a extrusao,
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as dietas foram secas em estufa com circulagdo de ar,
a 50°C, por 24 horas, e, para melhor conservagio,
foram colocadas em sacos de plastico etiquetados e
armazenadas a -20°C. Durante o periodo experimental,
os peixes foram alimentados diariamente, duas vezes
ao dia, as 8h e as 16h, até saciedade aparente.

Os mesmos peixes utilizados no ensaio de
desempenho foram aproveitados para o ensaio
de digestibilidade. Quando os peixes alcancaram
aproximadamente 40 g de peso, eles passaram a ser
alimentados com as dietas experimentais acrescidas
de 1% de oxido de cromio-III (Cr,0s), por sete dias.
Apos esse periodo, os peixes foram transferidos para
os aquarios de coleta de fezes.

Para a coleta de fezes, foi utilizado o sistema
de Guelph modificado, que consiste em aquarios

Tabela 1. Composi¢do percentual e bromatologica das
dietas experimentais, com diferentes niveis de substituigdo
do farelo de soja pela farinha de carne e ossos, utilizadas
na nutricdo de juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus).

Ingrediente Nivel de substitui¢do (%)
(%) 0 15 30 45
Farelo de soja 60,3 51,5 44,9 39,8
Farinha de carne e 0ssos 0,0 7,9 13,8 18,4
Milho 26,6 31,9 36,0 39,1
Oleo de soja 3,9 2,9 2,1 1,5
Fosfato bicalcico 6,1 3,5 1,5 0,0
Calcario 1,9 1,1 0,5 0,0
Metionina 0,20 0,22 0,24 0,25
Suplemento vitaminico e mineral” 1,0 1,0 1,0 1,0
Composigdo analisada
Matéria seca (%) 88,7 88,8 88,9 89,0
Proteina bruta (%) 30,2 29,8 31,2 31,4
Proteina digestivel (%) 26,3 25,3 26,4 24,6
Extrato etéreo (%) 6,0 6,0 6,0 6,0
Fibra bruta (%) 3,9 3,7 34 3,3
Matéria mineral (%) 11,0 10,5 10,0 9,8
Extrato ndo nitrogenado (%) 37,7 38,6 39,5 39,0
Energia bruta (kcal kg™') 3.948 3.951 3.946  3.943
Energia digestivel (kcal kg") 2.971 2973 2979  2.980
Prego (R$ kg') 1,21 1,18 1,12 1,09

(MEnriquecimento por kg de ragdo: 1.200 UI de vitamina A; 3.000 UI de
vitamina D3; 150 mg de vitamina E; 15 mg de vitamina K; 20 mg de
vitamina B1; 20 mg de vitamina B2; 17,5 mg de vitamina B6; 40 mcg de
vitamina B12; 300 mg de vitamina C; 6 mg de acido folico; 50 mg de acido
pantoténico; 1 mg de biotina; 100 mg de niacina; 500 mg de colina; 125 mg
de inositol; 0,4 mg de cobalto; 17,5 mg de cobre; 100 mg de ferro; 50 mg
de manganés; 0,8 mg de calcio; 0,4 mg de sodio; 120 mg de zinco; e 25 g
de antioxidante.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.49, n.11, p.836-843, nov. 2014
DOI: 10.1590/S0100-204X2014001100002

cilindricos de fundo conico (80 L), com tubo tipo Falcon
acoplado a extremidade inferior; apds a decantagdo
das fezes dos peixes, um registro de esfera, localizado
acima do tubo, era fechado e as fezes eram coletadas
(Abimorad & Carneiro, 2004). Os aquarios de coleta
de fezes foram abastecidos com agua proveniente de
pogo artesiano e¢ dotados com aeracdo e aquecedores
para manter o oxigénio dissolvido e a temperatura
desejada a 27°C.

As fezes foram coletadas durante 10 horas. Para
evitar a lixiviagdo de nutrientes, as fezes foram
coletadas em intervalos de 1 hora e armazenadas em
freezer a -20°C. Posteriormente, as amostras de fezes
foram secas em estufa com circulagdo forgada de ar, a
55°C, por 72 horas.

Apds a realizacdo da analise quantitativa do Cr,0O; e
dos nutrientes das dietas-teste e das fezes, o coeficiente
de digestibilidade aparente (CDA) foi calculado por
meio da férmula (Nose, 1960):

CDA (%) = 100 - 100 x [(%CryOsgieta/ Y0C120350205)
x (Y%Nutrientey.,../YoNutriente ).

As analises de proteina dos ingredientes, das ragdes
e das fezes, bem como as analises de composi¢cido
corporal, foram realizadas no Laboratério de Nutri¢cdo
de Organismos Aqudaticos (Lanoa) do Centro de
Aquicultura da Universidade Estadual Paulista
(Caunesp), em Jaboticabal, SP,de acordo com as normas
da AOAC (Latimer Junior, 2012). As concentragdes
de Cr,0; das fezes e das ragdes foram determinadas
por digestdo nitroperclorica, conforme Furukawa &
Tsukahara (1966).

Foram avaliados o desempenho zootécnico e
a retengdo de proteina. Para isso, foram obtidos
os seguintes parametros: ganho em peso, GPD =
(pesofmal - PeSOmiciat); conversdo alimentar aparente,
CAA = consumo de alimento/ganho em peso;
taxa de crescimento especifico, TCE = (In pesog -
In pesoiia) X 100/tempo; e taxa de eficiéncia proteica,
TEP = ganho em peso/proteina bruta consumida.

No inicio do experimento, 20 juvenis da mesma
populagdo utilizada, foram mortos por aprofundamento
em plano anestésico (benzocaina a 0,2 g L) e
congelados para posterior determinagdo da composi¢ado
corporal inicial da carcaga. No final do experimento,
uma amostra de seis peixes de cada parcela, apos
jejum de 24 horas, também foi morta para posterior
determinacgdo da composicao corporal final da carcaca


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2014001100002

Substituicao parcial do farelo de soja pela farinha de carne 839

e calculo da retencdo de proteina (RP), pela seguinte
equacdo: RP = (proteina corporalg,, X pesOg.) -
(proteina corporaliciy X PesOincia) X 100/consumo de
proteina. A realizacdo do experimento foi autorizada
pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal do
Instituto de Pesca, do Centro Avangado de Pesquisa
Tecnoldgica do Agronegocio do Pescado Continental,
Protocolo n° 2/2014.7.

Para o calculo dos custos, foram consideradas as
cotagdes dos precos dos ingredientes em margo de
2014 e a adi¢do de R$ 0,45 por kg, como custo de
processamento (extrusdo) e embalagem. As cotacdes
dos pregos e o adicional de processamento foram
adquiridos junto a Raguife Industria e Comércio de
Ragoes (Santa Fé do Sul, SP). O custo de arragoamento,
dado em R$ por kg de peixes produzido, foi obtido
por meio da multiplicagdo dos pregos das dietas pela
conversdo alimentar aparente. O custo da proteina
liquida, em RS por kg de proteina retida na carcaga, foi
calculado pelos pregos da proteina das dietas dividido
pelos valores de reten¢do de proteina. A proteina liquida
representou o quanto da proteina consumida foi retida
no animal, tendo-se descontado as perdas via fezes,
urina, branquias e incremento calorico (Rodehutscord
etal., 1994).

No final do periodo experimental, uma aliquota
de sangue de aproximadamente 1 mL foi colhida
do vaso caudal de dois peixes de cada parcela (oito
peixes por tratamento), com auxilio de seringas de
plastico contendo anticoagulante (EDTA a 10%).
Para a determinacdo do percentual de hematocrito
(Ht), utilizou-se centrifuga para micro-hematocrito.
A contagem de células vermelhas (eritrocitos) foi
realizada em camera de Neubauer com diluigdo de
0,01% em solucdo de cloreto de sodio a 0,65%, ¢ as
concentracdesdehemoglobina(Hb)foramdeterminadas
por absorbancia em 540 nm apos reagdo com solugdo de
cianeto de hemoglobina. Também foram calculadas as
constantes corpusculares: volume corpuscular médio,
VCM = Ht x 10/eritrécitos; hemoglobina corpuscular
média, HCM = Hb x 10/eritrécitos; e concentragao
de hemoglobina corpuscular média, CHCM = Hb/Ht
x 100. As analises hematologicas foram realizadas no
Laboratorio de Enfermidades de Animais Aquaticos do
Polo Regional do Noroeste Paulista e na Universidade
Estadual Paulista, em Dracena, SP.

Os dados foram submetidos a analises de varidncia
e regressdo, a 5% de probabilidade. A partir do estudo

de regressdo, foi determinado o ponto de maxima
substituicdo do farelo de soja pela farinha de carne
¢ ossos, calculado pela formula P,.=a/2b, em que:
a ¢ o coeficiente linear e b ¢ o coeficiente quadratico
da equacdo de regressdo, a partir dos resultados de
conversdo alimentar aparente. Também foi estimada a
magnitude relativa da digestibilidade da fragao proteica
da farinha de carne e ossos em relacdo a farinha de
soja, por meio de regressdo linear, conforme adaptado
de Henn et al. (2006). Nao foram aplicadas analises
estatisticas para os parametros de valores monetarios.

Resultados e Discussao

O ajuste quadratico dos dados de ganho em
peso mostrou melhor resultado (P.i) para 40% de
substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina
da farinha de carne e ossos; porém, houve efeito linear
positivo para consumo de ragao e, consequentemente,
para consumo de proteina bruta (Tabela 2). Isso
significa que o efeito dos niveis de substitui¢do sobre
o ganho em peso pode estar relacionado ao aumento
no consumo, além de mostrar que o ganho em peso
pode ndo ser apropriado para determinagdo do melhor
nivel de substituicdo. Entretanto, a inclusdo de
farinha de carne e ossos nas dietas indicou aumento
na aceitabilidade das dietas, também relatado por
Pereira-da-Silva & Pezzato (2000).

A conversdo alimentar aparente foi o parametro
mais adequado para mostrar o efeito dos niveis
de substituicdo dessas fontes proteicas (Figura 1).
O ponto de minima observado para esse parametro foi
com 32% de substitui¢do da proteina do farelo de soja
pela proteina da farinha de carne e ossos (inclusdo de
14,4%), o que indicou melhoria significativa, quando
comparado a ragdo sem adigdo de farinha de carne ¢
ossos (Tabela 2). Uma provavel explicagdo para esse
resultado ¢ o fato de que esse nivel de inclusdo de
farinha de carne e ossos pode ter proporcionado melhor
balanceamento de aminoacidos na dieta. Segundo
Fasakin et al. (2005), a combinagdo de uma fonte de
origem animal com uma de origem vegetal € uma forma
de reduzir efeitos negativos do desbalanceamento de
aminoacidos, problemas de digestibilidade e fatores
antinutricionais resultantes do uso de apenas uma fonte
de origem vegetal. Niveis de substitui¢do semelhantes
aos do presente trabalho também foram encontrados
por Veiverberg et al. (2008), para juvenis de carpa
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capim (Ctenopharyngodon idella), que observaram
melhores resultados de taxa de crescimento especifico
com 30% de substitui¢ao do farelo de soja pela farinha
de carne e 0ss0s.

Os menores custos de arragcoamento foram obtidos
com 30 e 45% de substituicdo (R$ 1,25 por kg de
peixe), e os menores custos de proteina liquida foram
observados com 45% de substitui¢do (R$ 6,84 por kg
de proteina retida) da proteina do farelo de soja pela
proteina da farinha de carne e ossos (Tabela 2).

Ao se considerar a diferenca de preco por kg de
até R$ 0,12 entre a dieta sem farinha de carne e 0ssos
(R$ 1,21) e a com 45% de substitui¢do (R$ 1,09),
sem prejuizo significativo na retencdo de proteina
na carcaca (Tabela 2), a melhor opcdo ¢ utilizar a
dieta com 45% de substitui¢ao do farelo de soja pela
farinha de carne e ossos, para obtencdo de menor
custo de proteina liquida. Contudo, o aumento do
nitrogénio excretado ou utilizado como incremento
caldrico pode ser proporcional ao aumento de
consumo de proteina observado em funcdo do
acréscimo nos niveis de substitui¢do (efeito linear),
0 que pode tornar-se um risco para o ambiente.
Abimorad et al. (2009) constataram menor excre¢ao
de N por juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus)
alimentados com dietas contendo 23% de proteina
digestivel em relagdo aqueles alimentados com
dietas com 30% de proteina digestivel. Botaro et al.
(2007) também verificaram menor excre¢do de N
por tilapia-do-nilo alimentada com dieta contendo
menos que 24,9% de proteina digestivel. Assim, a
possivel excregdao de N deve ser um risco ambiental

a ser considerado na escolha do nivel de substitui¢ao
de proteina mais adequado.

Para os coeficientes de digestibilidade aparente
da fracdo proteica, houve efeito linear negativo em
relacdo ao acréscimo da farinha de carne e 0ssos,
ao se substituir o farelo de soja (Tabela 3). Nio
foram observadas diferengas entre as concentragdes
de proteina digestivel das dietas experimentais.
De acordo com Henn et al. (2006), é possivel estimar
o coeficiente de digestibilidade aparente da proteina
da fonte proteica adicionada, pela inclinacdo da reta
em ajuste linear, o qual é dado pelo valor de “a” da
equagdo: y=ax+b. Como, no presente trabalho, ndo
houve inclusdo de fonte proteica e sim substitui¢ao, a
inclinacdo da reta obtida ndo representou o coeficiente
de digestibilidade da proteina da farinha de carne
e 0ssos, mas o quanto sua digestibilidade foi menor
em relagdo a do farelo de soja (Figura 2). Esse tipo
de abordagem ¢ ferramenta importante para estimar a
magnitude relativa da digestibilidade de ingredientes
em estudos de substituicdo de fontes alimentares.
Allan et al. (2000), ao avaliar juvenis de perca prateada
(Bidyanus bidyanus), também observaram menor
digestibilidade da fracdo proteica da farinha de carne e
ossos em relagdo ao farelo de soja, de aproximadamente
23,3%. Esses autores relacionaram essa reducdo a
baixa digestibilidade da lisina desse ingrediente,
em razdo do tipo de processamento utilizado em sua
fabricagdo. Pezzato et al. (2002) também encontraram
menores valores de digestibilidade da fragdo proteica
da farinha de carne (73,19%) em comparagdo aos do
farelo de soja (91,56%) para juvenis de tilapia-do-nilo.

Tabela 2. Desempenho zootécnico, retencdo de proteina bruta, custos de arragoamento e da proteina liquida de juvenis de
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) alimentados com dietas experimentais contendo diferentes niveis de substitui¢do do

farelo de soja pela farinha de carne e ossos®.

Variavel Nivel de substitui¢do (%) Valor de p
0 15 30 45

Ganho em peso (g)® 72,41£1,7 77,28+2,4 83,65+3,7 82,33+2,5 0,0008%**
Consumo de ragio (g)® 86,88+1,1 89,46+0,9 93,124+2,4 94.13+3,1 0,0197*
Consumo de proteina bruta (g)® 26,23+0,4 26,59+0,3 29,16+0,8 29,51+1,0 <0,0001*
Conversdo alimentar aparente® 1,20+0,03 1,16+0,04 1,11+0,03 1,14+0,01 0,0280*
Eficiéncia de reten¢do de proteina bruta (%)© 52,63+0,6 53,22+1,6 51,00£2,0 50,60+1,0 0,0573"
Custo de arragoamento (R$ por kg) 1,47+0,04 1,37+0,05 1,254+0,03 1,25+0,01 -
Custo da proteina liquida (R$ por kg) 7,60+0,09 7,43+0,23 7,05+0,27 6,84+0,14 -

(UMédias+desvio-padrao, n=4. @Efeito quadratico: y = 71,806 + 56,108x - 70,505x%, R>=0,72. @Efeito linear: y = 87,131 + 16,817x, R*=0,67. @Efeito linear:
y = 25,963 + 8,4075x, R*=0,76. ®Efeito quadratico: y = 1,2054 - 0,5075x + 0,8031x2, R>=0,50. “Reten¢do de proteina = (proteina corporals, X pesosina)
- (proteina corporalicia X PESOimicial)/consumo de proteina bruta x 100. ®“Nao significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Nao houve diferenga significativa entre as dietas
para hematdcrito, eritrocitos, volume corpuscular
médio, hemoglobina corpuscular média e concentragdo
de hemoglobina corpuscular média (Tabela 3).
O numero de eritrocitos e os valores de hematocrito
foram semelhantes aos descritos por Azevedo et al.
(2006), que avaliaram os parametros hematologicos
de tilapias-do-nilo parasitadas ou ndo, oriundas de
pisciculturas do Estado de Santa Catarina. Apesar
das diferentes condi¢des de cultivo entre os estudos,
a comparagdo torna-se importante pela caréncia de
valores referéncia para os dados hematologicos de
peixes disponiveis na literatura.

¥=0,8031x2 - 0,5075x + 1,2054
Rz=10,50

1,091

Conversdo alimentar aparente

1,06 r ,
0 30 45
Nivel de substitui¢do (%)

15

Figura 1. Conversao alimentar aparente de juvenis de
tilapia-do-nilo  (Oreochromis  niloticus)  alimentados
com dietas experimentais contendo diferentes niveis de
substituicdo do farelo de soja pela farinha de carne e o0ssos.
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Houve efeito quadratico para concentragdo de
hemoglobina. Os resultados (P,;) sdo indicativos
de que os peixes alimentados com dietas contendo
até 24% de substitui¢do da proteina do farelo de
soja pela da farinha de carne e ossos (inclusdo de
11,5%) apresentaram aumento na concentragdo de
hemoglobina no sangue. Como o ferro faz parte
da composicdo da hemoglobina, a variagdo em sua
concentracdo no sangue das tilapias-do-nilo avaliadas
no presente trabalho pode ser atribuida a presenga do
ferro proveniente da farinha de carne e ossos. Embora
haja varia¢do na composi¢ao das farinhas de carne e
ossos, de modo geral, estas apresentam elevado teor
de ferro (Forster et al., 2003). Shiau & Su (2003)
avaliaram a inclusdo de niveis crescentes de ferro na
dieta de juvenis de tilapia e verificaram que a inclusio
de até 400 mg kg' de ragdo aumenta a concentragdo de
hemoglobina e os valores de hematdcrito. Contudo, no
presente trabalho, notou-se que a inclusdo de valores
superiores a 11,5% de farinha de carne e ossos na dieta
reduziu a concentragdo de hemoglobina. Isso pode
estar associado a um possivel excesso de ferro nessas
dietas, uma vez que o enriquecimento de ferro por meio
do suplemento vitaminico mineral foi de 100 mg kg™
na ragdo (Tabela 1). Segundo Barros et al. (2004), o
excesso de ferro dietético pode causar prejuizo no
crescimento ¢ alteragdes hepaticas em peixes. Dessa
forma, de acordo com os resultados obtidos, a farinha
de carne e ossos também pode ser considerada como
fonte de ferro para juvenis de tilapia-do-nilo, ao
promover aumento da concentracdo de hemoglobina
com inclusdo de até 11,5% na dieta.

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade aparente de proteina bruta (CDA PB), proteina digestivel e variaveis hematoldgicas
(série vermelha) de juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) alimentados com dietas experimentais contendo

diferentes niveis de substitui¢do do farelo de soja pela farinha de carne e ossos™.

Parametro Nivel de substitui¢ao (%) Valor de p
0 15 30 45
CDA PB (%)@ 87,05+0,38 85,08+0,88 84,42+3,75 78,57+5,63 0,0251*
Proteina digestivel (%) 26,28+0,12 25,29+0,26 26,43£1,17 24,63£1,77 0,1243
Hematocrito (%) 30,9+3,5 34,5433 32,1+3,0 33,3+4,7 0,2583m
Eritrocitos (10° uL) 0,84+0,3 1,03+0,2 1,11£0,3 0,81+0,3 0,1567™
Hemoglobina (g dL-)® 8,10+0,3 9,21+0,7 9,15+0,6 8,65+0,5 0,0015%*
Volume corpuscular médio (fL) 419,7£173 350,3+87 311,386 521,0+303 0,1229m
Hemoglobina corpuscular média (pg cel™) 109,8+44 93,6+23 88,9+24 136,3+85 0,2602
CHCM® (g dL") 26,5+2,8 26,8+2,8 28,6+1,9 26,3+2,5 0,2736™

(WMédias+desvio-padrio, n=4. @Efeito linear: y = 87,642 - 0,1773x, R*=0,49. @Efeito quadratico: y = 8,2699 + 8,4641x - 17,713x%, R*=0,33. (P,,=24%).
@CHCM, concentragido de hemoglobina corpuscular média. “Nao significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Figura 2. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da
fracdo proteica para juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) alimentados com dietas experimentais contendo
diferentes niveis de substituicdo do farelo de soja pela
farinha de carne e 0ssos.

Conclusoes

1. A substituicdo de até 24% da proteina do farelo
de soja pela proteina da farinha de carne e ossos
aumenta a concentracdo de hemoglobina em juvenis
de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus).

2. A substituicdo de 32% da proteina do farelo de
soja pela proteina da farinha de carne e ossos promove
melhor custo de arragopamento e conversdo alimentar
aparente por juvenis de tilapia-do-nilo.

3. Em juvenis de tilapia-do-nilo, a digestibilidade da
proteina da farinha de carne e ossos € menor que a do
farelo de soja.
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