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Introdução
A tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus), como

uma das espécies cultivadas mais importantes do mundo,
representa mais de 8% da produção aquícola. A produção
brasileira de pescados aumentou 5,9%, totalizando
802.930 toneladas, sendo a tilápia a principal espécie,
representando 63,5% da produção nacional de pescado de
água doce em 2021, posicionando o Brasil como o quarto
maior produtor do mundo (1,2).

A alimentação corresponde a cerca de 50% dos

custos totais de produção e dietas inadequadas
comprometem a absorção de nutrientes. Dentre eles, o
fósforo é considerado um nutriente essencial para a
formação da estrutura óssea, mineralização e
metabolismo lipídico. Enquanto o nitrogênio é um
elemento necessário relacionado ao uso de proteína
dietética e rendimento de carcaça. No entanto,
concentrações excessivas de fósforo e nitrogênio no
ambiente aquático podem levar à eutrofização do
ambiente e comprometimento da qualidade da água (3,4).
Assim, se houver um desequilíbrio da dieta, compromete
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Resumo
O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho de crescimento e saúde em juvenis de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus)
alimentados com dieta prática com substituição total da farinha de peixe (FP) por farelo de soja (FS), bem como o efeito na
sobrevivência, após desafio patogênico com Aeromonas hydrophila. Duzentos juvenis de tilápia-do-nilo foram alojados em 8
tanques (800 L). O experimento consistiu de dois tratamentos: dieta comercial formulada com FP (controle) e dieta prática com
substituição total do FP pelo FS. Foram mensuradas as variáveis de qualidade da água, parâmetros zootécnicos e hematológicos.
Além disso, ao final do experimento, os peixes foram submetidos a um desafio com A. hydrophila. Maior custo por kg de peixe foi
obtido no tratamento controle (com FP). A retenção de N foi maior nos peixes alimentados com dieta sem FP, enquanto os
parâmetros hematológicos, imunológicos e a sobrevivência após o desafio experimental não diferiram entre os tratamentos. É
possível reduzir os custos dietéticos substituindo a FP pelo FS sem afetar o desempenho do crescimento e a saúde do animal, além
de beneficiar o meio ambiente ao reduzir a excreção de N na água.
Palavras-chave: proteína vegetal; Aeromonas hydrophila; retenção de nitrogênio; imunologia.

Abstract
This study aimed to evaluate the growth performance and animal health in juveniles of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fed a
practical diet with total replacement of fishmeal (FM) by soybean meal, as well the effect on survival, following pathogenic
challenge with Aeromonas hydrophila. Two hundred juveniles of Nile tilapia were stored in 8 tanks (800 L). The experiment
consisted of two treatments: a commercial diet formulated with FM (control) and a practical diet with total replacement of FM by
soybean meal (SM). The variables of water quality, zootechnical and hematological parameters were measured. In addition, at the
end of the experiment, the fish were submitted to a challenge with A. hydrophila. Higher cost per kg of fish was obtained in the
control treatment (with FM). N retention was higher in fish fed a diet without FM, while hematological, immunological parameters
and survival after the experimental challenge did not differ between treatments. It is possible to reduce dietary costs by replacing
FM with SM without affecting growth performance or animal health, in addition to benefiting the environment by reducing the
excretion of N in water.
Keywords: plant protein; Aeromonas hydrophila; nitrogen retention; immunology.
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o meio ambiente, aumentando o risco de surtos de
doenças, além de afetar os lucros do cultivo (5,6,7).

Portanto, a nutrição adequada desempenha um
papel fundamental na promoção da manutenção da saúde
dos peixes e na melhora da resposta imune. Conclui-se
que a avaliação de novos ingredientes, dietas e
formulações requer uma compreensão de seus efeitos na
saúde e no metabolismo animal. Dietas deficientes, por
exemplo, podem afetar o sistema imunológico dos
animais, favorecendo a infecção por bactérias
oportunistas, como Aeromonas hydrophila, causando, por
sua vez, perdas econômicas (6,7).

As fontes de proteína são o ingrediente mais caro
da dieta, principalmente em sistemas de aquicultura
intensiva. Além disso, o constante crescimento da
piscicultura, resultou em maior demanda por FP dietético,
embora a oferta não atendesse a necessidade, gerando
flutuações na oferta e no preço (1,8). Assim, para reduzir
custos, vem sendo estudado o uso de ingredientes
alternativos à farinha de peixe (FP), como a utilização da
soja e seus derivados. Apesar da soja apresentar fatores
antinutricionais, envolvendo inibidores de protease,
fitohemaglutinina e antivitaminas, tanto a soja quanto
seus derivados parecem ser alternativas viáveis como
substitutos da farinha de peixe na cadeia produtiva da
aquicultura, devido à sua qualidade nutricional,
disponibilidade no mercado, e relação custo-benefício (8,9).

É importante ressaltar que a disponibilidade de
estudos relatando a soja como fonte de proteína e sua
influência na resposta imune da tilápia é limitada. Quando
o FP foi substituído por concentrado protéico de soja para
o camarão branco Litopenaeus vannamei, não foram
observadas alterações na suscetibilidade ou
imunocompetência animal, antes ou após a infecção
bacteriana (Vibrio sp.) (10), demonstrando que dietas bem
balanceadas com derivados de soja podem ser utilizados
sem comprometer a saúde animal, além de proporcionar
um bom desempenho de crescimento (11).

Apesar da importância da tilápia na aquicultura
mundial e do uso da soja e seus derivados em formulações
de rações, é necessário que mais estudos descrevam a
relação entre o uso da soja em dietas e a saúde dos
animais. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
o desempenho de crescimento, custo (valor por kg de
peixe) e saúde animal em juvenis de tilápia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) alimentados com dieta prática
com substituição total de FP por farelo de soja, bem como
o efeito na sobrevivência, após desafio patogênico contra
Aeromonas hydrophila.

Material e métodos
O estudo foi realizado de acordo com a aprovação

do Comitê de Ética no Uso de Animais sob o protocolo
número "263/2018".

Dietas experimentais

As dietas foram produzidas pela NUTRICOL®,
localizada em São Ludgero, Santa Catarina, Brasil. Para o
preparo das dietas, alguns dos ingredientes secos (milho,
soja e farelo de trigo) foram previamente moídos (2000
µm) para obtenção de partículas com diâmetro inferior a
0,42 mm. Posteriormente, foram misturados com os
demais macro e micro ingredientes e homogeneizados em
batedeira horizontal por 4 minutos. A mistura resultante
passou por uma segunda etapa de moagem (800 µm),
seguida de extrusão a 105°C em extrusora (FERRAZ®,
Ribeirão Preto, SP, Brasil) com capacidade de 3.000 kg.h-
1 para obtenção de extrusados de 3 mm em diâmetro.

O experimento constou de dois tratamentos,
conforme apresentado na Tabela 1: controle, constituído
de ração comercial formulada com FP e ingredientes
práticos, e dieta prática composta de substituição total de
FP por farelo de soja. Ambos foram isoprotéicos e
isoenergéticos e calculados para atender as exigências
nutricionais da tilápia (7). Amostras das dietas foram
enviadas ao CBO ANÁLISES LABORATORIAIS para
realização do aminograma por cromatografia líquida de
alta eficiência (HPLC) e avaliação da composição
proximal de acordo com a metodologia AOAC (12).

Tabela 1. Composição das dietas controle e experimental sem
farinha de peixe (FP)

¹Premix = Vitamina A (min.) 800,000 IU; Vitamina D3 (min.) 410,000 IU; Vitamina
E (min.) 15,000 IU; Vitamina K3 (min.) 505 mg; Vitamina B1 (min.) 1,395.9 mg;
Vitamina B2 (min.) 2,000 mg; Vitamina B6 (min.) 1,862 mg; Vitamina B12 (min.)
2,500 mg; Vitamina C (min.) 125 g; Niacina (min.) 3,781 mg; Ácido pantotênico
(min.) 4,018 mg; Ácido fólico (min.) 198 mg; Biotina (min.) 100 mg; Colina (min.)
86.68 g; Cobre (min.) 750 mg; Iron (min.) 8,310 mg; Manganês (min.) 1,320 mg;
Cobalto (min.) 24 mg; Iodo (min.) 264.8 mg; Zinco (min.) 15.05 g; Selênio (min.)
47.55 mg; Inositol (min.) 25 g. ²Óleo de rícino e óleo de Canola. 3Ácido propiônico.
4Bentonite, Sepiolita, Cálcio Propionato, Sódio Cloro e outros ingredientes. 5B.H.T.
(Butilhidroxitolueno), Galato de propil. Todos os outros ingredientes foram
fornecidos pela Nutricol (São Ludgero, SC, Brasil).

Ingredientes (g.kg-1) Controle Sem FP

Farelo de soja 350 466
Farinha de peixe (FP) 150 0
Farelo de milho 120 120
Farelo de feĳão 103,8 120
Farelo de trigo 70 42,2
Farinha de carne e osso 135 135
Farinha de sangue 50 64,6
Óleo de peixe 0 8,6
Óleo de soja 10 10,3
NaCl 3 3
Calcário calcítico 0 22,1
Premix1 4 4
DL-Metionina 0,9 0,9
Essencial (óleo funcional)2 1 1
Antifúngico3 1 1
Adsorvente4 1 1
Antioxidante5 0,3 0,3
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Design experimental

Duzentos juvenis de tilápia-do-nilo (O. niloticus)
com peso médio de 13,3 g, foram distribuídos em oito
tanques de polietileno (800 L úteis), 25 peixes por
unidade experimental, equipados com sistema de
recirculação de água (renovação de água de 150% ao
dia) e filtro biológico. As unidades experimentais foram
divididas em dois grupos, totalmente ao acaso em
quadruplicata: 1º) controle, constituído por uma dieta
comercial formulada com FP e ingredientes práticos; e
2ª) dieta prática que consiste na substituição total do FP
por farelo de soja. O tempo de criação durou oito
semanas.

Parâmetros físico-químicos da qualidade da água e
controle da alimentação.

Os animais foram alimentados 3 vezes ao dia
(09:00; 11:00 e 15:30 h) com oferta de 3 a 6% da
biomassa total. Quando necessário, as unidades
experimentais foram limpas para remover o excesso de
matéria orgânica. Durante o experimento, oxigênio
dissolvido e temperatura foram monitorados duas vezes
ao dia, enquanto amônia tóxica, pH, nitrito, nitrato e
alcalinidade (fotocolorímetro Alfakit) foram medidos
semanalmente.

Os parâmetros de qualidade da água foram
medidos durante todo o período experimental, a saber:
OD acima de 3,95 ± 0,83 mg L-1 e temperatura 26,59 ±
1,59°C (Oxímetro YSI PRO20); amônia de 0,08 ± 0,08
NH3 mg L-1, nitrito abaixo de 1,76 ± 1,15 mg L-1, nitrato
abaixo de 0,62 ± 0,95 mg L-1, alcalinidade acima de
97,84 ± 15,07 mg CaCO2 L-1 e pH de 6,97 ± 0,09.

Desempenho de crescimento e retenção de N e P

Sobrevivência, peso final, ganho de peso
semanal, taxa de crescimento específico, conversão
alimentar, rendimento, índice de eficiência proteica
(IEP) e custo por quilograma de peixe (considerando
apenas o custo da dieta, representado pela soma de todos
os ingredientes, de acordo com a equação abaixo) foram
todos determinados no final dos experimentos.

Doze amostras de peixes (quatro antes do início
do experimento e quatro de cada tratamento) foram
eutanasiadas, congeladas e liofilizadas em preparação
para análise da concentração de N e P, de acordo com a
metodologia AOAC (12), pelo Laboratórios CBO. A
retenção de N e P foi calculada de acordo com DA
SILVA et al. (13).

Saúde animal, incluindo hematologia, imunologia e
desafio patogênico por Aeromonas hydrophila

Para análise hematológica, cinco peixes por

unidade experimental (20 por tratamento) foram
anestesiados com Eugenol (50mg.L−1), e alíquotas de
sangue foram retiradas do vaso caudal com
anticoagulante EDTA. Após a confecção dos esfregaços
sanguíneos, em duplicata, foram realizadas as seguintes
análises hematológicas: hematócrito pelo método padrão
do microhematócrito, contagem de hemócitos totais pelo
hemocitômetro de Neubauer e concentração de
hemoglobina. Taxas absolutas hematimétricas de
volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina
corpuscular média (HCM) e concentração de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) também
foram obtidas. As lâminas de esfregaço de sangue foram
coradas com Giemsa e coloração de May Grünwald (14)

para contagem total e diferencial de leucócitos.
Para análise imunológica, 0,5 mL de sangue de

cinco animais por unidade experimental foi coletado por
punção do vaso caudal sem anticoagulante para
obtenção do soro sanguíneo. Posteriormente, o sangue
foi centrifugado a 1400 x g por 10 min para separação do
soro, que foi coletado e armazenado a -20°C para
posterior análise imunológica. A concentração de
proteína plasmática total foi medida com o Total Protein
Kit (Biochemical Reagent, Total Proteins, LabTest,
Brasil), utilizando albumina bovina para fazer a curva
padrão. A concentração total de imunoglobulina foi
medida de acordo com o método descrito por AMAR et
al. (15). Resumidamente, 100 μL de soro sanguíneo foram
misturados com 100 μL de solução de polietilenoglicol
(PEG) a 12% (Sigma-Aldrich) para posterior incubação
em temperatura ambiente por duas horas para precipitar
moléculas de imunoglobulina. O precipitado foi
removido por centrifugação a 5000 x g a 6º C por 10
min. Após a retirada do sobrenadante, a quantidade de
proteína total foi medida com o auxílio do kit Total
Protein (Lab Test®). A concentração total de
imunoglobulina é expressa em mg mL-1 e é calculada
como Imunoglobulina total = (proteína plasmática total
- proteína total tratada com PEG)/Volume (mL).

Para o experimento de desafio patogênico
realizado ao final do período experimental, a bactéria
Aeromonas hydrophila (ATCC 7966) foi cultivada em
meio de infusão cérebro-coração (ICC) a 30°C por 24
horas, seguido de centrifugação a 1000 x g por 15min .
O sobrenadante foi descartado e o pellet bacteriano foi
ressuspenso em solução salina estéril de NaCl 0,65%
para ajustar a concentração da bactéria, conforme
definido por DL 50 (dados não publicados). Nesta etapa,
cinco peixes de cada unidade foram transferidos para
aquários (45 L), todos equipados com filtros biológicos
e temperatura constante (24 - 25°C). Todos os peixes
foram inoculados intraperitonealmente com 100µL de A.
hydrophila (ATCC 7966) na concentração de
2,5x106CFUmL-1; A sobrevivência dos peixes foi
avaliada após 96 horas.
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Análise estatística

Todos os dados foram primeiramente submetidos
à análise de Bartlett para verificar a homogeneidade da
variância. Subsequente, foram submetidos ao teste t
(Stata® Statistical Software). Todas as análises foram
realizadas com nível de significância de 5%.

Resultados
Dietas experimentais

O perfil de aminoácidos e a composição
centesimal foram semelhantes em ambas as dietas
experimentais (Tabela 2).

Tabela 2.Aminograma e composição centesimal da dieta controle
e experimental sem farinha de peixe (FP)

Desempenho de crescimento

Os peixes alimentados com dieta sem farinha de
peixe apresentaram maior peso final médio, ganho
médio diário, taxa de crescimento específico, bem como
rendimento e taxa de eficiência proteica, do que o grupo
controle (FP). O custo da dieta por kg de peixe foi maior
no controle. A retenção de N foi maior nos peixes
alimentados com dieta substitutiva de soja, enquanto a
retenção de P não diferiu entre os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho de crescimento, retenção de nitrogênio
(N) e fósforo (P) de tilápias-do-nilo (200 peixes) criadas em RAS,
alimentadas com dieta prática com substituição total de farinha de
peixe (FP) por farelo de soja (FS)

* Diferença estatística por t-test (P<0.05).

Saúde animal (hematologia, imunologia e desafio
patogênico por Aeromonas hydrophila)

Nem as variáveis hematológicas nem os
parâmetros imunológicos (Tabela 4) apresentaram
diferenças significativas entre os tratamentos. Após 96
horas, a sobrevivência dos peixes após desafio
experimental contra A. hydrophila foi de 62,5 ± 7,5 % e
65,7 ± 10,7 % para controle (FP) e substituição de soja,
respectivamente.

Table 4. Parâmetros sanguíneos (média ± desvio padrão) de
tilápias-do-nilo (40 peixes) criadas em RAS, alimentadas com
dieta prática com substituição total da farinha de peixe (FP) por
farelo de soja (FS)

* Diferença estatística por t-test (P<0.05)

Contagem total e diferencial dos
leucócitos Controle Sem FP

Trombócitos (x 104µL-1) 6,67 ± 1,14 5,74 ± 1,19
Leucócitos totais (x 103 µL-1) 88,06 ± 20,9275,69 ± 10,40
Linfócitos (x 103µL-1) 83,21 ± 19,94 71,15 ± 9,90
Eosinófilos (x 103µL-1) 0,21 ± 0,17 0,16 ± 0,08
Monócitos (x 103µL-1) 2,73 ± 0,82 2,74 ± 0,42
Neutrófilos (x 103µL-1) 1,90 ± 0,17 1,64 ± 0,57
Índices hematimétricos
Eritrócitos (x 106µL-1) 2,67 ± 0,38 2,67 ± 0,38
Hematócrito (%) 27,80 ± 0,85 27,73 ± 1,16
Concentração de hemoglobina (g.dL-1) 8,24 ± 0,30 7,67 ± 0,37
Volume corpuscular médio (10-5.pg) 10,11 ±1,97 10,75 ±1,41
Hemoglobina corpuscular média (10-5.pg) 3,12 ± 0,64 2,98 ± 0,46
Concentração média de hemoglobina
corpuscular (g.dL-1) 3,01 ± 0,22 2,78 ± 0,07

Parâmetros imunológicos

Imunoglobulina Plasmática Total (mg.L-1) 28,51 ± 2,76 27,94 ± 3,05

Proteína total do plasma (cg.L-1) 104,95 ± 0,27104,78 ± 0,36

Variáveis zootécnicas
Tratamento

Controle Sem FP

Peso final médio (g) 72,67 ± 2,66 77,75 ± 3,95*

Ganho médio diário (g.day-1) 1,06 ± 0,05 1,16 ± 0,06*
Taxa de crescimento específico
(%.day-1) 1,30 ± 0,03 1,37 ± 0,04*

Conversão alimentar 1,13 ±0,03 1,13 ±0,05

Taxa de eficiência proteica 0,38 ±0,01 0,41 ±0,02*

Sobrevivência (%) 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00

Rendimento (Kg.m-3) 1,86 ± 0,08 2,01 ± 0,12*
Custo da dieta por kg de peixe
(R$.kg-1) 1,20 ± 0,03* 1,05 ± 0,04

Retenção de N (%) 28,42 ± 1,50 31,19 ± 2,18*

Retenção de P (%) 27,05 ± 5,14 26,69 ± 2,04Nutrientes (%)
Tratamentos

Controle Sem FP
Umidade 8,99 9,32
Proteína Bruta 36,42 36,36
Lipídio Bruto 5,8 5,66
Fibra Bruta 3,63 3,35
Material Mineral 10,88 11,28
Cálcio 2,49 2,69
Fósforo 1,45 1,27
Arginina 2,37 2,36
Lisina 1,96 2,24
Metionina 0,54 0,5
Cisteína 0,64 0,71
Treonina 1,44 1,41
Triptofano 0,37 0,35
Leucina 2,81 2,93
Isoleucina 1,33 1,32
Valina 1,84 1,89
Histidina 0,95 1,04
Fenilalanina 1,66 1,79
Serina 1,82 1,76
Glicina 2,63 2,47
Taurina 0,04 0,04
Alanina 2,21 2,21
Prolina 2,17 2,05
Tirosina 1,14 1,14
Ácido aspártico 3,25 3,11
Ácido glutâmico 5,4 5,47
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Discussão
Neste estudo, as dietas utilizadas apresentaram

composição centesimal e perfil de aminoácidos
semelhantes, com pequenas diferenças entre os
tratamentos (Tabela 2). Dentre os aminoácidos avaliados,
a metionina foi o único abaixo do recomendado de 7,0
g.kg-1 (7). A redução desse aminoácido é um fator limitante
em dietas formuladas à base de soja ou derivados de soja
(7). Outros estudos com metionina abaixo do
recomendado, mostraram menor taxa de crescimento e
eficiência alimentar em truta arco-íris (Oncorhynchus
mykiss) (16) e cauda amarela (Seriola dorsalis) (17). No
entanto, a quantidade de metionina + cistina pode ter
compensado esses níveis, pois 50% da necessidade de
metionina pode ser suprida por esta combinação (18)

justificando de que forma os níveis de metionina não
comprometem o desempenho de crescimento da tilápia
neste trabalho.

O uso da soja não comprometeu o desempenho de
crescimento. De fato, este substituto melhorou o
desempenho de crescimento dos peixes. Esses resultados
corroboram os achados de outros estudos realizados com
a mesma espécie e fonte proteica com suplementação de
aminoácidos sintéticos, em que o ganho de peso diário foi
maior nos peixes que não receberam FP na dieta (19). No
entanto, quando Silva Neto et al. (20) utilizaram uma dieta
de 30,86% de proteína digestível, juntamente com
concentrado proteico de soja em substituição a FP, para
juvenis de 5,1 g por 61 dias, observaram diminuição no
peso final, taxa de crescimento específico e taxa de
eficiência proteica; no entanto, a conversão alimentar foi
menor neste trabalho. Além disso, este estudo reduziu o
custo da ração por kg de peixe ao substituir FP por
concentrado proteico de soja em dietas para alevinos de
tilápia-do-nilo, corroborando com os dados desta
pesquisa. É possível que o melhor desempenho do Do
Espírito Santo et al. (19) resultou do adequado balanço de
aminoácidos, permitindo uma correspondente adequação
no desenvolvimento da espécie.

A menor taxa de crescimento dos peixes no grupo
controle (FP) pode ser atribuída à menor retenção de N,
consequentemente menor retenção de aminoácidos. Essa
tendência leva a uma menor deposição de proteína, bem
como a um aumento dos custos de produção e excreção de
nitrogênio. É provável que a dieta contendo farelo de soja
proporcione um melhor aporte (equilíbrio e/ou
digestibilidade) de nutrientes, consequentemente
permitindo maior aproveitamento e retenção de N, o que
reduz a excreção excessiva de N no ambiente (5,21).

Neste estudo, não foi observada diferença
significativa entre os tratamentos nas variáveis
sanguíneas e nos parâmetros imunológicos. Essas análises
também podem ser usadas para avaliar os efeitos das
dietas nos animais, nutrientes e aditivos alimentares. A
maior parte do trabalho de substituição de FP é

geralmente limitada a avaliações de desempenho de
crescimento, eficiência alimentar e custos de produção
(22,23), ignorando seu efeito na saúde de um organismo,
como resposta imune e resistência ao desafio patogênico.
Hoje, é um conceito bem aceito na piscicultura que o
fornecimento de ração contendo ingredientes adequados
pode afetar positivamente a manutenção da saúde de um
animal (24).

A tilápia-do-nilo alimentada com dietas à base de
soja orgânica não apresentou variações hematológicas (25).
Em contraste, Dallagnol et al. (26) observaram que o
fornecimento de dietas à base de farelo de soja branco
para tilápia-do-nilo apresentou valores mais elevados de
hemoglobina do que os peixes alimentados com dieta com
FP. Em nosso trabalho, os valores dos parâmetros
hematológicos não diferiram entre os tratamentos e foram
semelhantes aos encontrados por Martins et al. (27) que
relataram sobre tilápia criada em sistema de recirculação
de aquicultura com dietas contendo farelo de soja e
derivados.

A sobrevivência dos peixes durante a
experimentação e após a infecção não foi afetada pela
oferta da dieta em substituição à farinha de peixe por
farelo de soja; pois mesmo com a reposição foi possível
oferecer os nutrientes na quantidade adequada e
necessária para o bom desenvolvimento da imunidade dos
peixes. Ao fornecer uma dieta com 32,9% de proteína por
kg de ração, utilizando FP ou concentrado proteico de soja
como principal fonte proteica na dieta de L. vannamei,
Jatobá et al. (28) obtiveram bom desempenho de
crescimento dos animais. As mesmas dietas foram
utilizadas por Schleder et al. (10), que não observaram
alterações nas variáveis hematológicas e imunológicas,
bem como a substituição da principal fonte proteica não
interferiu na suscetibilidade de L. vannamei ao desafio
contra Vibrio sp.

O uso do peptídeo de soja, em substituição a 50%
de FP, influenciou positivamente as respostas imunes do
bagre amarelo (Pelteobagrus fulvidraco) (29). Além disso,
para alevinos de tilápia-do-nilo alimentados com dieta
contendo 66% de substituição de FP por isolado proteico
de soja metilada por 10 semanas, observou-se melhora na
resistência dos peixes contra A. hydrophila (30). Esses
estudos relataram os benefícios da substituição da farinha
de peixe pela soja; embora esses estudos tenham utilizado
apenas a substituição parcial, diferentemente do presente
estudo que avaliou o efeito da substituição total da FP pela
soja. Finalmente, a ausência de alterações hematológicas
entre os tratamentos, somada à ausência de mortalidade
durante o experimento e após a infecção experimental,
sugere que a substituição da farinha de peixe por farelo de
soja não prejudica a saúde dos peixes nem altera a
homeostase. Assim, este fato sugere que as mudanças na
retenção de N e custo estão relacionadas exclusivamente
às fontes proteicas utilizadas.
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Conclusões
Com base em nossos resultados, a substituição

total das dietas com 15% de farinha de peixe não
compromete o desempenho de crescimento,
possibilitando reduzir os custos da dieta utilizando o
farelo de soja como substituto. Além de ter melhorado o
aproveitamento da dieta com maior retenção de
nitrogênio por juvenis de tilápia-do-nilo, apesar da
substituição de ingredientes, o balanço de nutrientes foi
mantido proporcionalmente entre as dietas. Após a
infecção experimental por Aeromonas hydrophila, o
estado de saúde dos peixes não foi comprometido pela
substituição.
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