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Farinha de Visceras de Aves em Racoes para Alevinos de Tildapia do Nilo,
Oreochromis niloticus (L.)*

Anna Christina Esper Amaro de Farialt, Carmino Hayashi2, Claudemir Martins Soares?

RESUMO - Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho e as caracteristicas de carcagas de alevinos de tildpia
do Nilo (Oreochromis niloticus) submetidos a ragdes com niveis de inclusdo de farinha de visceras (FV), assim como os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes deste alimento. Para o experimento de desempenho, foram utilizados 300 alevinos, com
peso inicial médio de 0,35 £0,01 g, distribuidos em trinta tanques-rede (120 L), instalados em cinco tanques (1000 L). Foram utilizados
seis niveis de inclusido de FV nas ragdes (0,00; 4,00; 8,00; 12,00; 16,00 e 20,00%), em um delineamento experimental, em blocos
casualizados com seis tratamentos e cinco repeticdes. Realizou-se um ensaio de digestibilidade, com ragdes contendo 0,00 e 20,00% de
FV, fornecidas a peixes com peso médiode 47,81 +9,97 g. Observou-se aumento linear da porcentagem de ganho de peso e taxas de eficiéncia
protéica e de retencdo de nitrogénio, com o aumento nos teores de FV nas racdes, e efeito quadrético para conversdo alimentar, taxa de
retengdo de extrato etéreo e porcentagens de proteina bruta e extrato etéreo na carcaca. Emrelacdo a digestibilidade, aragdo com 20,00%
de FV apresentou menores CDA para a matéria seca, proteina bruta e energia bruta e maiores para extrato etéreo. Entretanto, maiores
valores de extrato etéreo e energia digestiveis foram obtidos nara¢do com 20,00% de FV, embora a proteina digestivel tenha sido inferior
com 0,00% de FV. Os CDA do extrato etéreo, proteina bruta e energia bruta da farinha de visceras foram de 70,45; 63,93 ¢ 55,89%,
respectivamente. A inclusdo de 20,00% de FV nara¢do promoveu melhor desempenho, porém aumentou o teor de extrato etéreo e reduziu
o de proteina bruta na carcaga, ocorrendo, ainda, diminui¢do dos CDA da matéria seca, proteina e energia bruta das ragdes.
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Poultry By-Product Meal in Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) Fingerlings Diets

ABSTRACT - Performance, carcass characteristics and coefficients of apparent digestibility of Nile tilapia fingerlings (Oreochromis
niloticus) fed diets with increasing levels of poultry by-product meal (PM) were evaluated. Three hundred fingerlings with average initial
weight of 0.35+0.01 g were placed in thirty 120 L net ponds in five cement 1000 L tanks. Six levels of PM inclusion (0.00, 4.00, 8.00,
12.00, 16.00 and 20.00%) were used in the diets, in an experimental randomized blocks desing with six treatments and three replicates.
An experiment of diet digestibility was undertaken with 0.00 and 20.00% PM diets on fish of average weight 47.81+9.97 g. A linear
improvement was observed at PM inclusion levels with regard to final weight, percentage of weight gain, protein efficiency rate, nitrogen
retention and quadratic effect for food conversion, ether extract retention and percentages of crude protein and carcass ethereal extract.
Concerning to the digestibility experiment, the 20.00% PM diet showed lower coefficients of apparent digestibility for dry matter, crude
protein, crude energy and higher coefficients for ether extract. However, higher values of digestible ether extract and energy were obtained
with 20.00% PM diet, even though digestible protein was lower than the 0.00% PP diet. Apparent digestibility coefficients of the ether
extract, crude protein and crude energy of PM for the Nile tilapia were 70.45, 63.93 and 55.89% respectively. Thus, the inclusion of
20.00% PM in diet improved performance, however increased ether extract content and decreased crude protein levels in carcass and
dry matter, crude protein and energy digestibility coefficients of the diets.
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Introducao

No Brasil, a piscicultura encontra-se em expansao,
pois apresenta condi¢des favordveis a atividade, de-
vido a seus recursos hidricos, clima satisfatorio e
producdo de graos e sub-produtos (Lovshin, 1997).
Por outro lado, para que se desenvolvam e estreitem

as diferencas entre outras atividades, sdo necessari-
as pesquisas para determinacdo das exigéncias
nutricionais, utilizacdo dos alimentos, manejo e
profilaxia para cada espécie cultivada em suas dife-
rentes fases de desenvolvimento (Soares, 1997).
Os custos com a alimentagdo respondem pela
maior parte das despesas na piscicultura semi-inten-
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siva (Meer et al., 1995), mais de 50% dos custos
operacionais (Kubitza, 1997; El-Sayed, 1999), uma
vez que as ragdes de peixes, em comparagdo com as
de outros animais, caracterizam-se pelo elevado nivel
protéico, sendo que a maior parcela dos custos se
deve a proteina (Furuya et al., 1996; Soares, 1997),
sendo esta fracdo, freqiientemente suprida pela adi-
cdode proteinade origem animal (Castagnolli, 1992).
Dessa forma, € necessario determinar os niveis ade-
quados de proteina animal, assim como se obter
sucedaneos para comporem as ragdes dos peixes, de
forma que reduzam os custos de producao.

A farinha de peixe (FP) tem sido utilizada como
a principal fonte protéica por apresentar um bom
equilibrio em aminodcidos essenciais, contribuindo
com grande parte dos macro e micronutrientes exigi-
dos pelos peixes, além de conferir uma maior
palatabilidade as ragdes. Entretanto, a baixa disponi-
bilidade, o elevado preco e a imprevisivel qualidade
deste produto, sdo grandes limita¢des ao uso de FP
emracgdes animais (Kubitza, 1997; Fariaetal. 2001a).
Uma das alternativas para substituir a FP em racdes
¢ a farinha de visceras (FV), um material obtido de
residuos da industria avicola. Usualmente, ndo con-
tém penas e intestinos, mas pode conter pés, cabecas
e carcagas descartadas (Wilson, 1995; Nengas et al.,
1999). Os subprodutos dos abatedouros avicolas apre-
sentam composi¢ao quimica muito varidvel (Murakami
etal., 1994), sendo que aqualidade do produto depende
do lote de origem (Wilson, 1995). Apresenta teor
protéico de 55-65%, porém com deficiéncia em
metionina, lisina e triptofano (NRC, 1993; Pezatto,
1995; Negans, et al., 1999; El-Sayed, 1999).

Estudos com diversas espécies de peixes tém
demostrado que a FV pode substituir, parcial ou total-
mente, a FP em racdes para salmonideos (Fowler, 1991;
Wilson 1995; Bureau et al., 1999; Webster et al, 1999)
e totalmente para peixes onivoros, como a carpacomum
(Cyprinus carpio) (Mazid et al., 1997) e tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus) (ElI-Sayed, 1999).

A tildpia do Nilo é uma espécie da Africa, perten-
cente a familia Cichlidae e seu cultivo vem ganhando
potencialidade em muitas regides tropicais e
subtropicais do mundo (Pillay, 1990; El-Sayed, 1999),
constituindo, atualmente, um dos mais importantes
grupos de peixes tropicais cultivados (Clement &
Lovell, 1994; Hilsdorf, 1995; Sidiqui & Al-Harbi,
1995; El-Sayed, 1998). Foi uma das espécies mais
cultivadas no Brasil na década de 90, devido a sua
rusticidade, carne saborosa (Hayashi et al., 1999),
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além de tolerar alto nivel de carboidrato e utilizar,
eficientemente, alimentos protéicos de origem vege-
tal (Degani & Revach, 1991; Stickney, 1997), ter boa
aceitacdo no mercado consumidor e ser propicia a
industria de filetagem, devido a ausé€ncia de espinhos
em"y" (Hilsdorf, 1995).

Assim, este estudo foi conduzido com o objetivo
de avaliar a inclusdo de farinha de visceras nas
racdes sobre desempenho, caracteristicas de carca-
ca e digestibilidade em alevinos de tildpia do Nilo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Aquicultura do Departamento de Biologia da Univer-
sidade Estadual de Maring4, no periodo de 4 de abril
a4dejunhode 1999. Foramutilizados 300 alevinos de
tilipia do Nilo, linhagem tailandesa, revertidos sexu-
almente, com peso inicial médio de 0,35 + 0,01 g,
comprimento inicial médio de 3,44 + 0,40 e, idade
aproximada de 35 dias. Foram distribuidos em 30
tanques-rede de "nylon", com abertura de malha de
1,00 x 1,00 mm e 48,00 x 38,00 x 47,00 cm de altura,
comprimento e largura, respectivamente e volume
util de 120 L. Os tanques-rede foram instalados em
cinco caixas de cimento amianto, com capacidade
para 1000 L, em um delineamento em blocos
casualizados, com seis tratamentos e cinco repeti-
¢Oes, sendo cada unidade experimental constituida
porum tanque-rede com 10 peixes, instalado de modo
a apresentar uma repeticao, de cada tratamento, em
cada caixa.

As caixas foram cobertas, com plédstico escuro,
para evitar o desenvolvimento de fitoplancton,
mantidas com uma circulagdo de 10% do volume de
dgua por dia e aeracdo constante com uma pedra
porosa por tanque-rede.

A composi¢io da FV utilizada neste trabalho esta
na Tabela 1. Os valores de matéria seca (MS),
extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e proteina bruta
(PB) foram determinados conforme metodologias
descritas por Silva (1990), enquanto a energia bruta
(EB) foi determinada em bomba calorimétrica.

Asracdes foram formuladas para conterem 32,00%
de proteina bruta e seis teores de inclusdo da FV,
correspondendo a0,00;4,00; 8,00; 12,00; 16,00e20,00%
daragdo, sendo as mesmas isoenergéticas, isoprotéicas
e isoaminoacidicas para lisina e metionina + cistina
(Tabelas 2 e 3). O arracoamento foi realizado trés
vezes ao dia, na proporg¢do de 8,00% do peso vivo/dia.
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Tabela 1 -Composicdo em nutrientes da farinha de
visceras utilizadas para a confeccao das ra-
cbes experimentais?.

Table 1 - Nutrient composition of poultry by-product meal
used in the experimental diets’

Nutrientes

Nutrients

Matéria seca,% 92,39

Dry matter

Extrato etéreo, % 13,34

Ether extract

Fibra bruta,% 1,32

Crude fiber

Proteina bruta, % 68,42

Crude protein

Energiabruta, kcal/kg 5512

Gross energy

T Anélises realizadas no Laboratério de alimentos do DZO/UEM.
1 Analyses were performed at Laboratory of foodstuffs (DZO/UEM,).
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Para a confecc¢do das racdes, os alimentos foram
moidos em moinho tipo faca com peneira 0,50 mm.
Apd6s mistura dos ingredientes, as racdes foram
umedecidas em dgua a 50°C e peletizadas e secas em
estufa de ventilagdo forgada a 55°C por 48 horas.
Ap0s secagem, as ragdes foram desintegradas, sele-
cionando-se em diferentes didmetros para o forneci-
mento aos peixes.

A cadadois dias, as 8 h, realizou-se sifonagem no
fundo dos tanques-rede para a retirada das fezes
depositadas, sendo o fundo das caixas de 1000 L
sifonados nos dias de pesagens dos peixes. Os
parametros fisico-quimicos pH, condutividade elétrica
e oxigénio dissolvido foram monitorados semanal-
mente. O oxigénio dissolvido foi mantido acima de

Tabela 2 -Composicao percentual das racdes experimentais com diferentes niveis de inclusdo da farinha de visceras

(Matéria natural)?

Table 2 - Percentage composition of the experimental diets with different inclusion levels of poultry by-product meal (as fed)!

Inclusdo de farinha de visceras na ragdo (%)
Dietary poultry by-product meal inclusion

Ingrediente, % 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00
Ingredient

Milho 22,66 25,44 28,22 30,96 33,74 36,49
Corn

Farinha de visceras 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00
Poultry by-product meal

Farelo de soja 65,85 59,12 52,39 45,67 38,94 32,22
Soybean meal

Bagaco de cana hidrolizado 3,95 4,19 4,43 4,67 491 5,15
Sugar cane bagasse hydrolized

Calcaério calcitico 1,20 1,08 0,96 0,85 0,73 0,61
Limestone

Fosfato bicélcico 2,27 2,17 2,07 1,98 1,88 1,79
Dicalcium phosphate

L-lisinaHcl 0,00 0,1048 0,20 0,31 0,41 0,52
L-lysine HCI

DL-metionina 99 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00
DL-metionine 99

Oleo de soja 3,00 2,84 2,68 2,52 2,36 2,20
Soybean oil

Suplemento min. e vitam. 2 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Min. vit. supplement

Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Salt

Antioxidante (B HT)3 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Antioxidant

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

1Baseados nas anélises de laboratério realizadas para o milho, farelo de soja, bagaco de cana e farinha de visceras no Laboratério
de alimentos da UEM/DZO e valores tabelados de calcario e fosfato bicalcico (Rostagno et al., 1994) (Based on the laboratory analyses,
to corn, soybean meal, fish meal, sugar cane bagasse and poultry by-product meal [UEM/DZO] and limestone and dicalcium phosphate [Rostagno, 1994]).
2 Suplemento mineral e vitaminico (Min. Vit. Supplement) Vit. A,1 .200.000UI; Vit. Dg, 200.000UI; Vit. E, 12.000 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. By,
4.800 mg; Vit. B,, 4.800 mg; Vit. Bg, 4.000 mg; Vit. By,, 4.800 mg; Ac. Folico (folic acid), 1.200 mg; A. Pantoténico (Panthotenic acid) Ca,
12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; Biotina (biotin), 48 mg; Colina (cholin), 65.000 mg; Niacina (niacin), 24.000 mg; Fe, 10.000 mg; Cu, 6.000 mg;

Mn, 4.000 mg; Zn, 6.000 mg; I, 20 mg; Co, 2 mg; Se, 20 mg.
3 Butil Hidroxi Tolueno (3,5 di-tert-butyl-4-hydroxytoluene).
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Tabela 3 -Composigéo quimica das ragdes experimentais, com diferentes niveis de inclusao da farinha de visceras

(Matéria natural)’

Table 3 - Chemical composition of the experimental diets with different inclusion levels of poultry by-product meal (as fed)

Inclusdo de farinha de visceras na racao (%)

Dietary poultry by-product meal inclusion

Nutrientes 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00
Nutrients

ED/tildpia, kcal/kg 4 3000 3000 3000 3000 3000 3000
DE/tilapia

Proteina bruta, % 32,01 32,01 32,02 32,03 32,04 32,05
Crude protein

Calcio, % 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Calcium

Fosforo total, % 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Net phosphorous

Fibra bruta, % 6,00 5,80 5,60 5,40 5,20 5,00
Crude fiber

Extrato etéreo, % 4,36 473 5,10 547 5,84 6,21
Ether extract

Lisina, % 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94
Lysine

Met+cis (%) 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11

Met.+cys (%)

4Com base nos valores de energia digestivel para tilapia propostos para milho: 3.020 kcal/kg e farinha de peixe: 4.040 kcal/kg pelo NRC
(1993); para farelo de soja: 2.667 kcal/kg por Pezzato (1995) e d6leo de soja: 8.648 kcal/kg por Sintayehu et al. (1996) e farinha de

visceras: 3521,5 kcal/kg por Degani et al. (1997a).

4 Based on the proposed digestible energy values for tilapia to corn: 3020 kcal/kg, fish meal: 4040 kcal/kg by NRC (1993) and for soybean meal: 2667 kcal/kg
by Pezzato (1995); soybean oil: 8.648 kcal/kg by Sintaheyu et al. (1996) and poultry by-product meal 3521,5 kcal/kg by Degani et al. (1997a).

4,00 mg/L, enquanto a temperatura foi medida duas
vezes ao dia (8 e 16 h). Para a manutencdo da
temperatura, foram utilizados seis aquecedores de
100 watts em cada tanque.

Aofinal do periodo experimental, os peixes foram
mantidos em jejum por 72 horas para serem abatidos.
Realizou-se umaincisao naregido abdominal ventral,
retirando-se as visceras, sendo separados a gordura
visceral e o figado para determinacdo do indice
hepato-somadtico, percentagem de gordura visceral e
rendimentos de carcaca (peixe sem cabeca, pele,
nadadeiras e visceras). As carcagas foram mantidas
em refrigerador a -20,00°C e, ap6s, secas em estufa
de ventilacdo forcada a 55°C por 48 horas, para
determinacdo de matéria seca, proteina bruta e ex-
trato etéreo, segundo metodologia descrita por Silva
(1990).

As varidveis analisadas foram peso final, percen-
tagem de ganho de peso, conversdo alimentar apa-
rente, taxa de eficiéncia protéica, taxas de retencao
de nitrogénio e extrato etéreo e percentagens de
proteina bruta e extrato etéreo na carcaca. A taxa de
eficiéncia protéica, nos diferentes tratamentos, foi
calculada segundo expressdo de Jauncey & Ross
(1982), enquanto as taxas de retencdo de nitrogénio
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e extrato etéreo foram determinadas segundo
Storebakken et al. (1998a).

Para determinacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) das ragdes com 0,00
€ 20,00% de FV, assim como os CDA da EB, PB e EE
da FV, utilizou-se o método de coleta de fezes por
decantacdo. Os CDAs foram obtidos empregando-se
o método indireto com o indicador inerte 0,10% de
6xido de cromio (Cr,05). Foram utilizadas 72 tildpias
do Nilo, com peso vivo médio de 47,81 = 9,97 g
comprimento médio de 14,43 + 1,35 cm, mantidos em
dois tanques-rede com 44,00 e 69,00 cm de didmetro
e altura, respectivamente, instalados em dois tanques
de concreto, com capacidade para 250 L cada e com
aeracdo constante .

Os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas
e, posteriormente, adaptados as racdes por um peri-
odo de cinco dias, recebendo as devidas racdes duas
vezes pela manha e, em intervalos de meia hora, no
periodo da tarde. No final da tarde (18:00 h), os
tanques-rede eram transferidos para dois aqudrios de
digestibilidade, com capacidade para 150 L, com um
copo coletor acoplado para a deposicdo das fezes.
Pela manha (8 h), as fezes depositadas no copo eram
retiradas, acondicionadas em frascos de polietileno,
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sendo este material conservado a -20°C. Para a
andlise dos nutrientes, o material foi descongelado e
desidratado em estufa de ventilacdo forgada a 55°C,
por 48 horas.

A determinagdo da concentracdo do 6xido de
cromio foi realizada no Laboratério de solos do De-
partamento de Agronomia da Universidade Estadual
de Maringa, e determinado por espectrofotometria de
absorc¢do atdomica, segundo Kimura & Miller (1957),
enquanto as andlises da composicdo bromatoldgica
da FV e das ragdes foram realizadas conforme
metodologias descritas por Silva (1990).

Foram determinados os CDAs da MS, EB, PB e
EE das racdes com 0,00 e 20,00%, de FV e do
alimento, utilizando-se a expressdo citada por
Mukhopadhyay & Ray (1997).

Os dados de desempenho e caracteristicas de
carcaca foram submetidos a andlise estatistica, utili-
zando-se o programa computacional SAEG (Sistema
para Andlises Estatisticas e Genéticas), descrito por
Euclydes (1983), procedendo-se as andlises de
variancia, a 5% de probabilidade. Em caso de diferen-
cas, aplicou-se andlise de regressdo linear ou
quadritica e andlise de LRP ("Linear Response
Plateau"), sendo este dltimo modelo descrito por
Braga (1983).

Resultados e Discussao

Os valores médios de pH, oxigénio dissolvido,
temperatura e condutividade elétrica da 4dgua dos
tanques durante o periodo experimental se encontram
na Tabela 4. Estes valores permaneceram dentro da
faixa recomendada por Sipadba-Tavares (1994) e
Egna & Boyd (1997) para o cultivo da espécie.

Os valores médios das caracteristicas de desem-
penho dos alevinos de tildpia do Nilo, submetidos aos
diferentes niveis de inclusdo de FV encontram-se na
Tabela 5.

Os valores médios de percentagem de ganho de
peso (Figura 1) apresentaram aumento linear
(p<0,005), em funcdo dos niveis de FV. A melhora
desta varidvel deve estar relacionada com o melhor
balango aminoacidico (Pezzato, 1995) das dietas com
FV, uma vez que as ragdes eram isoaminoacidicas
apenas para lisina e metionina + cistina. Outro fator
que pode ter influenciado € o contetiido de minerais
disponiveis nas ragdes, principalmente, no que se
refere ao fosforo, uma vez que, nos alimentos de
origem vegetal, cerca de 70,00% deste mineral esta
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complexado na forma de fitato, o qual ndo € utilizado
pelos monogdéstricos e que promove também a redu-
cdonadisponibilidade de outros elementos, tais como
0 zinco, cdlcio, ferro e manganés (Storebakken et al.,
1998b). Em experimento sobre a disponibilidade de
fésforo de diversos alimentos para o salmio
(Onchorynchus kisutch), Sugiura (1998) encontrou
valores de 67,70 e 28,40% para FV e farelo de soja,
respectivamente. Desta forma, as ragdes com FV,
apesar de formuladas para terem 0os mesmos niveis
de fésforo total, teriam maiores niveis de fosforo
disponivel, em relagdo as ragdes com maiores per-
centagens de FS.

O aumento dos valores de porcentagem de ganho
de peso com o incremento de proteina de origem
animal nas dietas estdo de acordo com os resultados
de Deganietal. (1988), que, trabalhando com alevinos
de bagre africano (Clarias gariepinus), observaram
que a utilizacdo de 44,00% de farinha de peixe
proporcionou melhores valores para peso final e com
os de Meer et al. (1997) que, utilizando ra¢des, tendo
o FS ou a FP como fontes protéicas para juvenis de
tambaqui (Colossoma macropomum), observaram
que a racdo com FP proporcionou maior taxa de
crescimento e maior peso final dos peixes. Resulta-
dos similares foram obtido para Mazid et al. (1997)
que relataram peso final mais elevado para peixes
criados em policultivo, incluindo Cyprinus carpio,
quando utilizaram racdo com 10,00% de FP, em
comparacao a racdo com FS, por Borghetti et al.
(1991) que, utilizando ragdes com 23,00% de FP, ou
tendo somente FS como fonte protéica para o pacu
(Piaractus mesopotamicus), cultivados em tanques-
rede, observaram maiores valores de peso final, com

Tabela 4 -Valores médios de pH, oxigénio dissolvido,
temperatura e condutividade elétrica da dgua
dos tanques

Table 4 - Average values of water pH, dissolved oxygen,
temperature and electrical conductivity of tank water

Pardmetros Média e desvio-padrio
Parameters Mean and standard deviation
pH 7,96+0,61

pH

Oxigénio dissolvido, mg/L 7,85+1,59
Dissolved oxigen

Temperatura, °C 24,51+4,78
Temperature

Condutividade elétrica, LS/cm 0,13+0,01

Electric conductivity
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Figura 1 - Porcentagem de ganho de peso, conversao
alimentar e taxa de eficiéncia protéica de
alevinos de tilapia do Nilo, em fungédo dos
niveis de inclusao de farinha de visceras nas
racdes.

Figure 1 - Weight gain percentage, feed/gain ratio and
efficiency protein ratio of tilapia Nile fingerlings,
according to the dietary poultry by-product meal
inclusion levels.
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a utilizacao de racdes com FP e por Faria et al. (2001a)
que observaram melhor peso final de alevinos de Tildpia
do Nilo, com ragdes com 12,15% de FP. Por outro lado,
Galdioli et al. (2000) realizaram experimento com o
curimbatd (Prochilodus lineatus), submetido a ragdes
tendo o FS como fonte protéica e outra com 19,60% de
inclusdo de FP e nao observaram diferengas no ganho de
peso, diferindo, portanto, do obtido neste experimento.
Enquanto Faria et al. (2001b) observaram reducao nos
parametros de desempenho de alevinos de piavucu
(Leporinus macrocephalus) que receberam racdes
com FP, em substitui¢do ao farelo de soja.

Com os valores de conversdao alimentar, obser-
vou-se efeito quadratico dos niveis de inclusdo de FV,
com valor maximo estimado a 2,70% de inclusdo. Os
melhores valores foram obtidos com dietas com os
maiores teores de FV (Figura 1), estando este resul-
tado de acordo com os de Degani et al. (1988) e Faria
etal. (2001a) que observaram melhora neste pardmetro
com o aumento de FP as racdes e Borghetti et al.
(1991) que observaram melhores valores com racdes
contendo FP. Entretanto, difere de Galdioli et al.
(2000), que ndo observaram efeito da inclusdo de
19,60% de FP na conversdo alimentar, em ragdo para
ocurimbatd, e de Fariaetal. (2001b), que observaram
piora neste pardmetro com a inclusdo de FP em
ragdes para alevinos de piavucu.

A inclusdo de niveis crescentes de FV nas racdes
proporcionou melhora linear (p<0,0007) nos valores
de taxa de efici€ncia protéica pelos alevinos de tildpia
do Nilo (Figura 1). Este resultado estd em acordo com
os resultados de Mazid et al. (1997) que observaram
melhores valores com a utilizagdo de 10,00% de FP,
em racdes para a carpa comum (Cyprinus carpio).
Entretanto, difere de Meeretal. (1997) que obtiveram
melhor valor com o uso de ragdo com apenas FS,
como fonte protéica para alevinos de tambaqui.

Em relacdo aos valores obtidos para a taxa de
retencdo de nitrogé€nio, observou-se aumento linear
(p<0,003) com o incremento dos niveis de FV nas
racdes, mostrando melhora na utiliza¢ido da proteina
da ragdo. Este resultado difere do obtido por Meer
et al. (1997) que ndo observaram diferencas na taxa
de retengdo de nitrogénio de tambaqui, alimentados
com rac¢do, contendo FS ou FP, sendo que estes
autores relatam, ainda, que a PB do FS parece ser
mais disponivel que a PB da FP para alevinos de
tambaqui. Entretanto, os resultados aqui obtidos
indicam ndo haver tal caracteristica com a PB da
FV, em relagdo a da PB do FS para a til4pia.
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Tabela 5 -Valores médios das caracteristicas de desempenho de alevinos de tildpia submetidos a ragdes com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de visceras
Table 5 - Average values of performance of tilapia fingerlings fed diets with different levels of poultry by-product meal inclusion

Caracteristica
Characteristic

Inclusao de farinha de visceras na ragdo (%)
Dietary poultry by-product meal inclusion

0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 CV(%)
Peso inicial médio, g 0,35 0,35 0,36 0,35 0,35 0,35 3,43
Initial mean weight
Ganho de peso, %! 1256,13 1345,85 1352,70 1507,37 1557,15 1731,92 14,28
Weight gain!
Conversio alimentar? 1,09 1,05 1,08 1,07 0,97 0,94 7,49
Feed/gain ratio®
Taxa de eficiéncia protéica3 2,84 2,97 2,90 3,07 3,24 3,36 7,73
Protein efficiency rate’
Retencdo de nitrogénio, %4 48,27 45,46 50,22 54,11 50,92 56,45 9,51
Nitrogen retention®
Retencao de extrato etéreo, %3 33,87 39,27 45,14 48,42 44,31 47,93 8,08
Ether extract retention’
Sobrevivéncia, % 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00

Survival rate

1 Efeito linear (linear effect) (P<0,00036) Y = 1232,27 + 22,62570X; r2 = 0,94,

2 Efeito quadratico (quadratic effect) Y = 1,07710 + 0,008813X - 0,00076X2; 2 = 0,86.

3 Efeito linear (linear effect) (P<0,0007) Y = 2,81022 + 0,02526X, r2 = 0,90.

4 Efeito linear (linear effect) (p<0,05) Y = 46,53110 + 0,43704X; r2 = 0,68.

5Efeito quadratico (quadratic effect) (p<0,003) Y = 33,91270 + 1,72399X - 0,05452, r2 = 0,90.

Os niveis de inclusdo de FV nas ragdes levaram
a um efeito quadratico sobre a taxa de retencao de
extrato etéreo (Figura2), com valormaximoa 15,76%
de inclusio de FV, entretanto, pela anélise de LRP,
ocorreu melhora desta variavel até o nivel de 13,13%
e, a partir deste ponto, ocorreu um platd a 47,60%.
Este resultado pode estar relacionado com a mudan-
c¢a no perfil de dcidos graxos nas ragdes, em funcio
da origem das fontes protéicas, sendo que racdes
com FV parecem apresentar uma maior disponibili-
dade de EE.

A taxa de sobrevivéncia (Tabela 2) nao foi afeta-
da (p>0,05) pela utilizacao das diferentes racdes.

Os valores médios dos rendimentos de peixe
eviscerado e de carcaga, indice hepato-somatico,
percentagem de gordura visceral, percentagens de
EE, PB na carcaga de alevinos de tildpia do Nilo,
submetidos as racdes com diferentes niveis de inclu-
sdo de FV ao final do periodo experimental, estdo
apresentados na Tabela 6. Observa-se que os valo-
res dos rendimentos de peixe eviscerado e de carca-
c¢a, indice hepato-somético e percentagem de gordu-
ra visceral ndo foram afetados (p>0,05) pelos niveis
de inclusdo de FV nas ragdes. Entretanto, em rela-
cao as percentagens de PB e EE na carcaca (Figura 2),
observou-se efeito quadratico com o aumento dos
niveis de FV nas ragdes, com valores minimos e
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maximos a 12,77% e 13,33% de inclusio de FV,
respectivamente. A andlise de LRP indicou platos
com menores valores de PB, a partir de 5,04% de
inclusdo de FV na racdo e maiores valores de EE na
carcaga, a partir de 3,50% de inclusdo de FV.

Os resultados referentes a porcentagem de PB
na carcaga concordam com o obtido para o tambaqui,
por Meer et al. (1997), que observaram maiores
valores deste parimetro em peixes alimentados
com racdo com FS. Por outro lado, diferem do
observado para carpa comum, por Mazid et al.
(1997), em que os peixes alimentados com racdes
contendo 7,00 ou 10,00% de fonte protéica animal
(FP) apresentaram maiores valores de PB na carca-
ca. Meer et al. (1997) ndo observaram efeito de
fonte protéica do FS ou FP sobre a percentagem de
EE na carcaca de alevinos de tambaqui, o que
discorda do obtido para a tildpia do Nilo. Os maiores
valores de EE nas carcacas de peixes que recebe-
ram racdes com FV devem estar relacionados com
a maior taxa de retencdo deste nutriente pelos
peixes, nas ragdes com maiores niveis de FV.

O aumento no teor de EE da carcaga promove
piora nas caracteristicas organolépticas da mesma.
Dessaforma, ao se utilizar a FV em dietas para peixes,
em fase de crescimento, deve-se atentar aos seus
efeitos neste pardmetro, uma vez que, deve-se produ-
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Figura 2 - Retengao de extrato etéreo da ragéo e porcen-
tagens de proteina bruta e extrato etéreo na
carcaca por alevinos de tilapia do Nilo, em
funcéo dos niveis de inclusdo de farinha de
visceras nas ragoes.
Figure 2 - Dietary ether extract retention and crude protein

and extract ether percentage in the carcass of
tilapia Nile fingerlings, according to the dietary
poultry by-product meal inclusion levels.
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zir filés com qualidade adequada para o mercado
consumidor. Entretanto, para a fase em questao, pode-se
utilizar 20,00% de FV nas racdes, pois os peixes sdo
ainda de pequeno porte e a composicao de sua carcaca
pode ser alterada com o uso de ragdes com composi-
¢do diferenciada, até o mesmo atingir peso de abate.

Os valores da composicdo em nutrientes, dos
CDA e dosnutrientes digestiveis das racdes com 0,00
ou 20,00% de inclusdo de FV estdo na Tabela 7.

A rac@o com 20,00% de FV apresentou maior
CDA do extrato etéreo, entretanto, menores valores
para matéria seca, proteina bruta e energia. Os
CDAs encontrados para a energia bruta e PB con-
cordam com os resultados obtidos para tildpia
(Oreochromis aureus x O. niloticus) por Degani et
al. (1997a) que encontraram menores valores nas
ragdes com FV, em relagcdo aos valores das racgdes
contendo apenas FS. Entretanto, estes autores obti-
veram menor CDA para o extrato etéreo de racdes,
contendo FV, o que discordam de nossos resultados.
Por outro lado, trabalhando com diferentes fontes
protéicas para a carpa-comum, Degani et al. (1997b)
obtiveram resultados similares ao que se refere ao
CDA do EE e PB, porém, emrelagdo a EB, obtiveram
maiores CDA naragdo com FV. Em um experimento
comtildpiado Nilo, Hanley (1987) observou menores
valores de proteina digestivel em racdes com FV, o
que se assemelha ao obtido neste experimento.

Em relagdo aos valores de nutrientes digestiveis
das dietas, foram obtidos maiores valores de EE e
energia para a racdo com 20,00% de inclusiao de FV
(Tabela 7). Estes resultados concordam com o0s
resultados obtidos por Degani et al. (1997a) e Degani
et al. (1997b), que encontraram maiores valores de
energia digestivel nas ra¢gdes com FV, quando com-
parados as racdes com FS. O maior valor de energia
digestivel encontrado nas ragdes, contendo 20,00%
de FV, pode ter sido um dos motivos do melhor
desempenho dos peixes alimentados com racdes
contendo este alimento, pois, o aumento do valor de
energia digestivel na ragdo proporcionou melhores
valores da relagdo energia por proteina digestivel
das ragdes.

O valor do EE digestivel encontrado (Tabela 7)
pode explicar o aumento na porcentagem de gordura
na carcaga, assim como os melhores valores de
retencdo de EE, com o aumento dos niveis de FV nas
ragdes, pois, com os maiores valores de disponibilida-
de deste nutriente, ocorre também melhora na reten-
cdo e deposi¢cdo do mesmo na carcaca.

Os valores de CDA dos nutrientes e valores de
nutrientes digestiveis da FV, encontram-se na Tabela 8.
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Tabela 6 -Valores médios das caracteristicas de carcaca de alevinos de tilapia submetidos a ragdes com diferentes

niveis de inclusdo de farinha de visceras

Table 6 - Average values of carcass quality of Nile tilapia fingerlings fed diets with different inclusion levels of poultry by-product meal

Caracteristica Inclusao de farinha de visceras na ragdo (%)
Characteristic Dietary poultry by-product meal inclusion

0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 CV(%)
Peixe eviscerado, % 73,97 72,30 78,64 74,34 72,69 73,36 8,36
Eviscerated fish yield
Rendimento de carcaca, % 35,35 34,74 35,00 36,59 36,64 35,35 3,73
Carcass yield
Indice hepato-somadtico, % 1,44 1,47 1,48 1,49 1,52 1,62 17,95
Hepatic somatic factor
Gordura visceral, % 0,94 0,96 1,08 0,99 1,07 0,96 36,83
Visceral fat
Extrato etéreo na carcacga, %1 8,31 10,27 10,63 10,32 10,25 10,14 3,32
Ether extract in the carcass!
Proteina bruta na carcaga, %2 80,81 78,37 78,16 78,00 77,84 78,47 0,54

Crude protein in the carcass?

1 Efeito quadratico (quadratic effect) (p<0,00002) Y = 8,65096 + 0,331284X - 0,01343X2, 2 = 0,81.
2 Efeito quadratico (quadratic effect) (p<0,00002) Y = 80,4986 - 0,442845X - 0,017336X2, r2 = 0,91.

Tabela 7 -Composigcdo em nutrientes, coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes e nutrientes
digestiveis das racées com 0,00 ou 20,00% de
inclusao de farinha de visceras

Table 7 - Nutrient composition, digestibility coefficients of
nutrients and digestible nutrients of 0.00 or 20.00%
inclusion diets in poultry by-product meal

Inclus@o de farinha de viscerasna ragao (%)
Dietary poultry by-productmeal inclusion

Nutrientes 0,00 20,00
Nutrients

Matéria seca, % 90,73 90,53
Dry matter

Extrato etéreo, % 4,36 6,21
Etherextract

Proteina bruta, % 32,01 32,05
Crude protein

Energiabruta, kcal/kg 33942,32 4322 .34

Gross energy

Coeficientes de digestibilidade, %
Coefficients of digestibility

Matéria seca 72,21 70,18
Dry matter

Extrato etéreo 92,52 93,58
Etherextract

Proteina bruta 91,41 86,79
Crude protein

Energia bruta 75,75 74,83

Gross energy

Nutrientes digestiveis na matéria seca, %
Digestible nutrients in dry matter

Extrato etéreo, % 4,46 6,40
Etherextract

Proteina bruta, % 32,25 30,67
Crude protein

Energia, kcal/kg 3291,59 357277

Gross energy
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O CDA obtido para PB foi superior ao relatado por
Hanley (1987), Degani et al. (1997b) que encontra-
ram valores de 40,68 e 47,15%, respectivamente.
Entretanto, inferior ao obtido por Deganietal. (1997a)
que relataram valor de 91,25% de digestibilidade da
proteina da FV.

Os valores de CDA para o EE foram inferiores
ao observado por Degani et al. (1997b), que encon-
traram valor de 83,64 %, e superiores ao Degani et
al. (1997a) com valores de 50,38%. O valor de
energia digestivel obtido para FV foi inferior ao
encontrado por Hanley (1987), que obteve o valor de
3624,13 kcal/kg.

Tabela 8 - Coeficientes de digestibilidade dos nutrien-
tes e nutrientes digestiveis da farinha de
visceras para a tilapia do Nilo (matéria seca)

Table 8 - Coefficients of digestibility of nutrients and
digestible nutrients of poultry by-product fed to Nile
tilapia (dry matter)

Nutriente Coeficiente de Nutriente

Nutrient digestibilidade (%) digestivel
Coefficient of Digestible
digestibility nutrient

Extrato etéreo, % 70,45 10,17

Ether extract

Proteina bruta, % 63,93 47,34

Crude protein

Energiabruta, kcal/kg 55,89 3334,41

Gross energy
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Conclusoes

A inclusdo de 20,00% de farinha de visceras na
ragdo promoveu melhor desempenho de alevinos de
tildpia do Nilo, entretanto, com aumento do teor de
extrato etéreo e diminui¢do do teor de proteina da
carcaga. Dessa forma, pode-se utilizar a farinha de
visceras a este nivel na racao para esta espécie nesta
fase, necessitando de estudos para o uso da farinha
de visceras em racgdes para animais em fase de
crescimento e terminacao.

Os menores valores dos coeficientes de
digestibilidade aparente para a matéria seca, proteina
bruta e energia e maior para o extrato etéreo ocorre-
ram com a racao com 20,00% de farinha de visceras,
em comparacio a dietas isentas da mesma.
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