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RESUMO GERAL

Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de tilapia-do-nilo
alimentadas com racdes nas quais a proteina da farinha de peixe (FP) foi
substituida pela proteina do concentrado proteico de soja (SPC). Os estudos
foram realizados no laboratério de nutricdo de peixes do Instituto de Pesca —
S&o0 José do Rio Preto — SP. Foram realizados dois experimentos: O primeiro
com alevinos de tilapia-do-nilo distribuidos em 25 tanques de PVC e um
segundo experimento utilizando juvenis de tilapia-do-nilo distribuidos em 24
tanques de PVC, ambos com capacidade para 310L em sistema fechado de
recirculacdo de agua com controle de temperatura, luminosidade, sistema de
aeracdo, filtragem fisica e biol6gica. Para os experimentos, foram processadas
racBes com diferentes niveis de substituicdo da FP de peixe pela proteina do
SPC, em um delineamento inteiramente casualizado. O periodo experimental
foi de 60 dias para os alevinos e 73 dias para os juvenis, ao final de cada
experimento foram avaliados os parametros de desempenho produtivo, peso
final, ganho em peso, conversao alimentar, consumo de ra¢do, comprimento
final, taxa de crescimento especifico, custo de producdo das ra¢des, custo de
producdo dos alevinos e analise corporal dos juvenis. Os resultados de
desempenho dos alevinos apresentaram uma melhora significativa (P<0,05)
para os valores de ganho em peso e conversédo alimentar, demonstrando que a
substituicdo da FP pela proteina do SPC em niveis crescentes proporciona
melhores valores para estas variaveis. Em relacdo ao parametro de
comprimento final, taxa de crescimento especifico e consumo de racao, foram
obtidos melhores valores (P<0,05) com a substituicdo de 68,65% da proteina
da farinha de peixe pela proteina do SPC, valor este determinado por meio da
analise de Linear response plateau. Os resultados de desempenho dos juvenis
nao apresentaram diferenca significativa (P>0,05), demonstrando que a
substituicdo da FP pelo SPC nao prejudicou o desempenho dos juvenis,
contudo, as andlises corporais demonstraram uma diminuicdo no indice
hepatosomético no tratamento com 40,0% de inclusdo do SPC em relagdo ao
tratamento controle. Para os dois experimentos observou-se que as racdes
contendo 100,0% de inclusdo do SPC podem ser mais Viaveis
economicamente. Os resultados obtidos demonstram que a proteina do SPC
pode substituir a FP em racbes para alevinos de tilapia-do-nilo de forma a
melhorar seus indices de desempenho.

PALAVRAS-CHAVE

Nutricdo, proteina, farinha de peixe, concentrado proteico de soja.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the performance of Nile tilapia fed diets in
which fishmeal protein (FM) has been replaced by protein from soy protein
concentrate (SPC). The studies were conducted in the laboratory of fish
nutrition of the Fisheries Institute - S&o José do Rio Preto - SP. Two
experiments were carried out: The first with fingerlings of Nile tilapia distributed
in 25 tanks of PVC and a second experiment using juvenile Nile tilapia
distributed in 24 tanks of PVC, both with a capacity of 310L in a closed system
of water recirculation with controlled temperature, light, aeration, biological and
physical filtration. For the experiments, were processed diets with different
concentrations of substitution FM protein by SPC protein, in a completely
randomized design. The experimental lasted 60 days for the fingerlings and 73
days for juveniles. At the end of each experiment were evaluate the
performance parameters, final weight, weight gain, feed intake, final length,
specific growth rate, production cost of feed, fingerling’s cost production and
juvenile’s body analysis. The performance results of fingerlings showed
significant improvement (P<0.05) for the values of weight gain and feed
conversion, demonstrating that the replacement of FM protein by SPC protein in
increasing levels provides the better values for these variables. Regarding the
final length parameter, specific growth rate and feed intake were obtained better
values (P<0.05) with the substitution of 68.65% fishmeal protein by SPC, a
value determined through the linear response plateau analysis. The results of
juvenile’s performance showed no significant difference (P>0.05),
demonstrating that the substitution of FM by SPC did not affect the performance
of juveniles, however, the body analysis showed a decrease in hepatosomatic
index of treatment with 40.0 % inclusion of SPC in relation to the control
treatment. For the two experiments was observed that, diets containing 100.0%
inclusion of SPC may be more economically viable. The results demonstrate
that the protein of SPC can replace the protein of FM in diets for fingerlings and
juvenile of Nile tilapia in order to improve their performance index.

KEY WORDS

Nutrition, protein, fishmeal, soy protein concentrate



INTRODUCAO GERAL

Em 2009, observou-se que a producdo mundial de pescado foi de 145
milhdes de toneladas, sendo que 38,0% decorrente da aquicultura e o restante,
proveniente da pesca (FAO, 2010). No Brasil, a producdo de pescado, em
2010, chegou a 1.264,765 t, sendo que a atividade aquicola colaborou com
31,2% deste total (MPA, 2012). No ambito regional, a producéo aquicola se
encontra ascendente em todo o Brasil, por exemplo, no estado de Sao Paulo, a
aquicultura apresenta um expressivo crescimento, sendo responsavel pela
segunda maior producdo de pescado do pais, totalizando 45,084 t/ano (MPA,
2012).

A criacdo de tilapia merece destaque, pois chegou a 155 mil t/ano,
representando 39,0% do total de pescado cultivado, o que proporcionou uma
elevacdo de 71,4% na piscicultura em 2010, comparada a taxa de 2008 (MPA,
2012). Este peixe possui caracteristicas vantajosas para o cultivo, tais como:
plasticidade, rusticidade, precocidade, facilidade de comercializacdo, facilidade
de adaptacdo as condicbes adversas de cultivo, filé de alta qualidade,
resisténcia ao estresse, as parasitoses e a presenca de poluentes de natureza
variada (EL-SAYED, 2006).

Apesar de ter um rendimento de filé ndo muito expressivo de
aproximadamente 33,0% (SOUSA et. al., 1999), este contém caracteristicas
organolépticas que o torna preferido pelos consumidores tais como: sabor
suave e coloragcdo branca, alem da ausencia de espinhos intramusculares em
forma de “Y” o que o deixa atrativo e com um 6timo valor de mercado.

Segundo FIRETTI et al. (2007), a producéo de tildpia esta se tornando
uma linha sélida do agronegécio brasileiro, devido a alta produtividade e ao
retorno financeiro garantido. Esta profissionalizacdo da atividade iniciou-se com
a transformacdo de uma categoria mais amadora em verdadeiras industrias do
pescado.

Uma das matérias-primas mais eficiente na composicéo das dietas dos
peixes € a farinha de peixe (FP). Ela contém uma boa quantidade de proteina
bruta (54%), e um balanco aminoacidico excelente proporcionando méaximo
aproveitamento, além de fornecer alta palatabilidade. Segundo a FAO (2009),

nas ultimas décadas, a producao de farinha de peixe tem se mantido estavel,
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em torno de seis milhGes de toneladas por ano, o que tem elevado seu custo
devido a uma crescente exponencial de seu consumo.

Os nutricionistas deparam-se com o desafio de produzir dietas
economicamente viaveis para a piscicultura e que atendam as exigéncias de
manutengdo e produgdo, substituindo ingredientes importantes nas
formulagBes, como a proteina, que tem importancia como nutriente e também
no custo da racdo (SUSSEL, 2008).

A vantagem de se trabalhar com espécies onivoras, como a tilapia, é
que estas possuem adaptacdes morfologicas e fisiologicas que possibilitam a
utilizacdo de dietas com elevadas percentagens de ingredientes vegetais, pois
utilizam melhor os carboidratos (KUBARIK, 1997). Nestas circunstancias, o
farelo de soja é bastante empregado em rac6es como sucedaneo da farinha de
peixe (FERNANDES et al., 2001; CHOU et al., 2004; FABREGAT et al., 2006),
pois contém cerca de 46,0% de proteina bruta e apresenta um perfil de
aminoacidos, além de boa digestibilidade.

Este perfil aminoacidico refere-se principalmente a lisina, ao triptofano, a
fenilalanina e a leucina, sendo por isso muito apreciada pelos nutricionistas,
embora seja deficiente em aminoé&cidos sulfurados (metionina e cistina). Para a
maioria das espécies animais (LOVELL, 1985), contudo, esta proteina €&
especial por atender aos seguintes requisitos nutricionais basicos:
digestibilidade elevada e balanco adequado de aminoacidos essenciais, sendo
ainda, em alguns casos, considerada anéloga a da carne e do leite, mesmo
para a nutricdo humana (TAKAHASHI, 2005).

O valor nutricional da soja, entretanto, é limitado pela presenca de
diversos fatores antinutricionais. Entre estas substancias que produzem efeitos
prejudiciais destacam-se os inibidores de proteases (tripsina e quimiotripsina),
as hemaglutininas (lectinas), os compostos fendlicos (taninos), as
antivitaminas, os quelantes de metais e alguns glicosideos (saponinas)
(MARTINS, 2011).

Muitos estudos vém demonstrando resultados promissores na utilizagao
de farelo de soja na nutricdo de organismos aquaticos quando as limitagcdes em
aminoacidos séo suplementadas (LIM et al., 2004). A utilizacdo de aminoacidos
industriais tem permitido a elaboragao de dietas com melhor balanceamento de

aminoéacidos (FURUYA et al., 2005), assim como o aperfeicoamento de novas
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técnicas de producdo, melhorando também as questdes de palatabilidade e
disponibilidade de nutrientes.

EXIGENCIA NUTRICIONAL DA TILAPIA QUANTO APROTEINAE
AMINOACIDOS

Proteinas e aminoacidos sdo moléculas importantes devido a seus
papeis na estrutura e metabolismo de todos os seres vivos. Peixes e camardes
ndo sintetizam todos os aminoacidos, os adquirindo invariavelmente de suas
dietas através do consumo de proteinas e mixes de aminoacidos (NRC, 2011).

Dentre as diversas funcdes das proteinas, podemos destacar a catalise
de transformacdo quimica, o transporte, o controle metabdlico e contracdo, a
formacao de fibras musculares, a funcao estrutural como constituinte da matriz
0ssea, 0 componente enzimatico, a funcdo protetora como as imunoglobulinas
e a participacdo no metabolismo hormonal, além de outras funcdes mais
especificas aqui ndo citadas (DEVLIN, 2003).

As dietas comerciais para tildpias possuem de 24,0 a 56,0% de proteina
bruta, o que implica em elevada participacdo de ingredientes proteicos que
correspondem a mais de 50,0% de seu custo (GONCALVES, 2007). Por esse
motivo, sua exigéncia tem sido determinada por diversos autores com a
finalidade de aperfeicoar esta utilizacdo, como em PEZZATO et al. (1986) e em
SILVA et al. (1989), que encontraram, em experimentos com alevinos de
tilapia-do-nilo, exigéncias de 28,0 e 34,0% de PB, respectivamente. AL
HAFEDH (1999), avaliou diferentes niveis de proteina em quatro fases de
crescimento desta espécie, e determinou exigéncia de 30,0% de PB para esses
peixes na fase adulta. FURUYA et al. (2000) e EL-SAIDY & GABER (2005)
constataram exigéncia de 32,0 e 25,0% de PB, respectivamente, para alevinos
e juvenis dessa espécie.

Com relagdo aos aminoacidos essenciais, a tilapia exige dez diferentes
tipos em sua dieta, sendo eles: arginina (1,2%), fenilalanina (1,1%), histidina
(1,0%), isoleucina (1,0%), leucina (1,9%), lisina (1,6%), metionina (0,7%),
metionina + cistina (1,0%), treonina (1,1%), triptofano (0,3%) e valina (1,5%)
(NRC, 2011).

Para alevinos de tilapia-do-nilo as exigéncias nutricionais determinadas

sdo: energia digestivel (4007 Kcal); proteina bruta (41,30%); proteina digestivel
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(38,60%); lisina (2,20%); metionina (0,75%); metioninatcistina (1,32%);
treonina (1,70%); arginina (1,81%); fenilalaninattirosina (2,38); histidina
(0,75%); isoleucina (1,34%); leucina (1,46%); triptofano (0,43%); valina (1,20%)
(FURUYA, 2010).

A lisina estd presente em elevada proporcdo no tecido muscular da
tilapia, sendo o amino&cido essencial presente em maior propor¢do, tanto no
corpo como no filé (TEIXEIRA et al., 2008), e sua exigéncia média € de 5,8%
da proteina da racdo (GONCALVES et al., 2009). Sua suplementacdo garante
aumento no ganho de peso, melhora na conversdo alimentar, aumento na
retencdo de nitrogénio e reducao no conteldo de lipidios na carcaca (FURUYA,
2010).

A metionina, geralmente, € o primeiro aminoacido limitante em racdes a
base de proteina dos subprodutos da soja para peixes (FURUYA et al., 2001).
Assim, as exigéncias dietéticas de metionina + cistina para tilapia-do-nilo
podem variar em torno de 60,0% da lisina (FURUYA et al., 2001; BOMFIM et
al., 2008; QUADROS et al., 2009), com o minimo de 0,54% de metionina na
dieta (FURUYA et al., 2004).

CONCENTRADO PROTEICO DE SOJA E FARINHA DE PEIXE COMO
FONTES PROTEICAS EM RACOES PARA PEIXES.

A FP é considerada a principal fonte de proteina na dieta de organismos
aguaticos, por apresentar 6timo valor nutricional e bom perfil de aminoacidos
essenciais (PEZZATO et al., 2002). Historicamente, € considerada ingrediente
padrdo em dietas para organismos aquaticos, podendo apresentar diferencas
significativas na quantidade e qualidade de seus nutrientes devido a origem da
matéria prima e ao processo empregado para sua obtencdo (ALLAN et al.,
2000).

O elevado aumento da demanda por FP, no entanto, associada a uma
baixa producéo global e a um elevado custo na dultima década, levou a
necessidade de se buscar uma fonte alternativa de proteina de qualidade para
a nutricdo na aquicultura (NGANDZALI et al., 2011).

O farelo de soja & um ingrediente muito utilizado em dietas
experimentais na aquicultura (ALVAREZ et al., 2007; AMAYA et al., 2007),

entretanto, possui fatores antinutricionais, baixa palatabilidade e deficiéncia em
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alguns aminoacidos (metionina) e acidos graxos essenciais (acido
eicosapentdico e &cido docosahexanodico). Fato esse que ndo prejudica sua
utilizacdo nas racdes para peixe devido as altas temperaturas em que as
batidas sdo cozidas no momento da extrusdo das racdes, eliminando assim,
boa parte destes fatores (DAVIS & ARNOLD, 2000; GATLIN et al., 2007).

Por outro lado, ingredientes derivados da soja, como o SPC, possuem
beneficios sobre o farelo de soja, como por exemplo, boa formatacdo dos
aminoacidos, boa digestibilidade de proteinas e energia, e melhor
palatabilidade (CRUZ-SUAREZ et al., 2009; GATLIN et al., 2007).

Comparado a outros produtos da soja, especialmente ao farelo de soja
(FS), o concentrado proteico de soja (SPC) apresenta inUmeras vantagens
para a utilizacdo em racdes na aquicultura e frequentemente estd sendo
comparado a uma fonte de proteina igual ou superior a FP (PFEFFER &
BECKMANN-TOUSSAINT 1991; DAVIES & MORRIS 1997).

O SPC é obtido através da remocao do 6leo e da fracdo nédo proteica
solivel em agua, através de uma lavagem com etanol ou hexano, extraindo
acucares nao digestiveis (rafinose e estaquiose) presentes na soja. A lavagem
com solucao alcodlica propicia a remocdo e a desnaturacdo dos fatores
antinutricionais da soja como os antigenos e os fito-horménios, a eliminacdo de
lipideos residuais resultando em um produto com aroma e sabor suaves,
melhorando a palatabilidade (CARVALHO, 2011).

No esquema apresentado na figura 01, podemos observar o
processamento para obtencdo do SPC, sua proteina apresenta caracteristicas
nutricionais e econdémicas que possibilitam sua utilizacdo como matéria prima
em raclOes para a aquicultura, possibilitando a substituicdo de outras fontes
proteicas nas formulagdes (RIBEIRO et al., 2012).

Os valores nutricionais do farelo de soja podem ser melhorados com a
fragmentacdo para a producdo de CPS, que contém aproximadamente 70,0%
de proteina bruta (VIELMA et al., 2000). Além disso, as concentracdes de
fatores antinutricionais sdo mais baixos do que as do farelo de soja (BUREAU
et al., 1998; DENG et al., 2006; REFSTIE et al., 2001).

O concentrado proteico de soja é uma 6tima fonte de proteina, e sua
utilizacdo em dietas para varias espécies de peixe ja foram reportadas (DENG

et al., 2006; SALZE et al., 2010). Porém, este ingrediente possui deficiéncia em
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alguns aminoacidos essenciais, como a metionina, segundo KAUSHIK et al.
(1995).

Figura 01. Esquema simplificado demonstrando o processamento para

obtencao do concentrado proteico de soja.

LAY m“m =i WMI
[Sersto}——{w}— retno
I
hidrogenagio
|rarinm desengordurada | !
margarina
I L
lavagem até 1. dissolugdo em alcali extrusio
pH 4,5 2. filtragdo '
3. acidificagdo até pH4,5
proteina proteina
proteina - texturizad
concentrada Bd‘d‘\ T
modificagdo secador proteina
spray igolada
‘ texturizada
proteina
proteina isolada de 30ja
isolada em pb
para aplicagdo
especifica

Fonte: Potter e Hotchkiss (1997).

Entretanto, KAUSHIK et al. (1995) que trabalharam com trutas arco-iris
Onchorhynchus mykiss, e CAl E BURTLE (1996) que estudaram o bagre norte-
americano Ictalurus punctatus demonstraram que com a suplementacéo de
aminoacidos, quando se utiliza o SPC para substituir as farinhas, obteve-se
ganho em peso similar.

Em outros casos, nos quais foram utilizados o concentrado proteico de
soja obteve-se rapido crescimento em salmao do Atlantico (STOREBAKKEN, et
al., 1998) com substituicdo de 75,0% de farinha de peixe por SPC. Para juvenis
de carpa (ESCAFFRE et al.,, 1997) e Yellowtail (TAKII et al., 1990) baixos
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niveis de substituicio de SPC (40,0 e 20,0%, respectivamente) foram
suficientes para um crescimento satisfatoério.

Em racdes onde ocorre a suplementacdo de L-Metionina, o SPC
demonstrou ser possivel uma substituicdo de 100% da farinha de peixe em
dietas para truta arco-iris (KAUSHIK et al., 1995). Segundo BARROWS et al.
(2007) e STOREBAKKEN et al., (1998 e 2000) o crescimento da truta arco-iris

€ pouco influenciado com a incluséo do concentrado proteico em sua dieta.

OBJETIVO GERAL:

1. Avaliar a substituicdo de proteina da farinha de peixe pela proteina do

concentrado proteico de soja em rac¢des para tildpia-do-nilo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Avaliar por meio do desempenho zootécnico, a reducdo da inclusdo da
farinha de peixe em racdes para tilapia-do-nilo determinando o nivel
Otimo de substituicdo pelo concentrado proteico de soja.

2. Calcular o custo de producdo de juvenis com base nas racdes

experimentais e seus respectivos desempenhos zootécnicos.
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CAPITULO 01 - CONCENTRADO PROTEICO DE SOJA EM SUBSTITUICAO
A FARINHA DE PEIXE EM RACOES PARA ALEVINOS DO NILO
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RESUMO

Um experimento com o objetivo de avaliar a substituicdo da proteina da farinha de peixe (FP)
pela proteina do concentrado proteico de soja (SPC) em racOes para alevinos de Tilapia-do-nilo
foi realizado utilizando 625 alevinos com peso inicial de 0,21g, distribuido em 25 tanques de
PVC de 310L em um sistema com recirculagdo de &agua. Avaliou-se peso final (PF),
comprimento final (CF), ganho em peso (GP), consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar
aparente (CAA), taxa de crescimento especifico (TCE), sobrevivéncia (SOB) e os custos de
producdo dos alevinos. Uma racéo controle com 50,0% de proteina bruta (PB) foi utilizada sendo
metade desta proteina constituida de FP e ausente de SPC e outras quatro racdes substituindo a
proteina da FP pela proteina do SPC (25,0; 50,0; 75,0 e 100,0%). Para as analises estatisticas,
utilizou-se o programa Statistical Analysis System (SAS, 1995) sendo os resultados submetidos a
andlise de variancia e quando observada diferenca (P<0,05) a estimativa do melhor valor de
substituicdo foi realizada por meio de regresséo polinomial e LRP (Linear Response Plateau). Os
resultados demonstraram uma melhora (P<0,05) apresentando regressao linear para o ganho em
peso e conversao alimentar a medida que se aumentou a substituicdo da FP pelo SPC. Para 0s
indices de CF, CR, TCE o melhor ponto de substituicdo ficou em 68,65%. Estes resultados
caracterizam a possibilidade de utilizacdo do SPC em substituicdo a FP como uma alternativa em
formulacdes de racdo para alevinos de tilapia-do-nilo.

Palavras-Chave: Proteina, farinha de peixe, concentrado proteico de soja, til&pia do Nilo,

*Corresponding author. Fone: +55 1732321777
E-mail: ribeiromjp@gmail.com (M. Ribeiro).

INTRODUCAO

Uma das matérias-primas utilizadas na composi¢do das ragdes é a farinha de peixe
(FP), esta contém em média 55,0% PB, além de um balan¢o aminoacidico excelente e alta
palatabilidade. De acordo com a FAO (2009), nas ultimas décadas, a producdo de FP tem se

mantido estavel, em torno de seis milhGes de toneladas por ano, e sua utilizacdo cresce
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exponencialmente, o que tem elevado seu custo pela baixa oferta do produto. Contudo
alternativas para a substituicdo da FP podem ser encontradas com a utilizacdo de fontes
vegetais, em seus grdos e derivados. (Hardy, 2010)

Nesse sentido, o farelo de soja contém cerca de 44,0 a 46,0% PB, apresenta boa
digestibilidade, adequada composicdo em aminoacidos, particularmente lisina, triptofano,
fenilalanina e leucina (Alvarez et al., 2007), sendo por isso muito apreciada pelos
nutricionistas, embora seja deficiente em aminoacidos sulfurados (metionina e cistina), para
a maioria das espécies animais. (Gatlin et al., 2007)

O valor nutricional da soja, entretanto, é limitado pela presenca de diversos
fatores antinutricionais. Entre as substancias que produzem efeitos prejudiciais destacam-
se os inibidores de proteases, as lecitinas, o acido fitico, as saponinas, e as antivitaminas.
(Francis et al., 2001).

Os valores nutricionais do farelo de soja podem ser melhorados com a
fragmentacdo para a producdo de SPC (concentrado proteico de soja), que contém até
70,0% de proteina bruta (Vielma et al., 2000), é principalmente obtido através de
extracdo alcodlica (Riche et al., 2011), sendo que este processo, reduz a concentracdo
de carboidratos e fatores antinutricionais em relacdo ao farelo de soja. (Sa et al., 2012)

Em estudos com a cioba Solea senegalensis, Aragao et al. (2004) observaram que
a substituicdo de 60,0% da farinha de peixe pelo SPC em uma racdo com 56,0% de
proteina ndo diminuiu a ingestdo de racdo e nem prejudicou 0 ganho em peso,
afirmando que é possivel a proteina de soja substituir a farinha de peixe, assim como
Olli et al. (1994) que em estudos com o salméo do Atlantico, Salmo salar encontraram
igualdade no desempenho substituindo a farinha de peixe pelo SPC, relatando que os
valores nutricionais do concentrado proteico de soja sdo similares aos encontrados na

farinha de peixe.
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Neste sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de alevinos de
tilapia-do-nilo alimentadas com ragdes substituindo a proteina da farinha de peixe pela

proteina do concentrado proteico de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Nutricdo de Peixes do Instituto de
Pesca — SP - S&o José do Rio Preto - SP. Foram utilizadas 625 larvas de tilapia-do-nilo,
linhagem GIFT, com peso inicial de 0,21 g (invertidas sexualmente para macho) da
empresa Peixe Vivo®, em Santa Fé do Sul — SP. Estas larvas foram obtidas de um lote que
permaneceram acondicionados em um tanque de mil litros com recirculacdo de &gua e
aquecimento por um periodo de sete dias para adaptacdo ao sistema experimental. Apds
este periodo foram previamente classificadas com a utilizacdo de classificador com
abertura de 0,05mm, contadas, pesadas e distribuidas nas unidades experimentais com uma
densidade de 25 peixes por tanque.

O sistema experimental foi constituido de 25 tanques em PVC com capacidade de
310L, sendo estes instalados em sistema fechado de recirculacdo de agua com controle de
temperatura, sistema de aeracdo e filtragem fisica e bioldgica da agua. A &gua dos tanques
foi sifonada semanalmente ou quando necessaria, eliminando boa parte da matéria organica
precipitada no fundo.

Para o experimento foi utilizada uma racdo controle (Tabela 1) com 50,0% PB e
42,0% de proteina digestivel (PD) (Tabela 2) sendo metade desta proteina constituida de
farinha de peixe e ausente de SPC, e outras quatro ra¢des substituindo a proteina da farinha
de peixe pelo SPC. Para isso utilizou-se os seguintes valores de inclus&o: 10,0; 20,0; 30,0 e

40,0% de SPC, os quais representaram 25,0; 50,0; 75,0 e 100,0% de substituicdo da

25



proteina bruta. O delineamento experimental foi inteiramente casualisado com cinco
tratamentos e cinco repeticoes.

As matérias-primas foram adquiridas em uma industria de racdo e processada nas
dependéncias do préprio laboratorio, sendo estas moidas em moinho de martelo para
obtencdo de granulometria de 0,8 mm em seguida adicionadas nas proporcdes
predeterminadas. Depois de homogeneizadas, a mistura pronta foi novamente moida para
uma melhor homogeneizacdo e em seguida foi umedecida (20,0% agua), peletizada e
seca em estufa com ventilacdo forcada a 55°C por 24 horas.

A temperatura foi aferida diariamente com auxilio de termémetro de bulbo com
escala de 0 a 100C° e termostato digital para a manutencdo da temperatura da agua. As
variaveis de pH, oxigénio dissolvido, amonia e nitrito foram verificados semanalmente
com uso de peagbmetro, oximetro e testes quimicos utilizados para aquariofilia,
respectivamente.

Inicialmente a racdo foi oferecida em forma de po e posteriormente peletizada e
triturada de forma a obter granulos condizentes ao tamanho dos peixes em estudo. A
alimentacdo foi fornecida oito vezes ao dia a vontade e evitando a ocorréncia de sobras
promovendo o melhor aproveitamento das ragcdes pelos peixes.

Apos 60 dias, os peixes foram anestesiados em Eugenol® (solucdo 5,0%) na
proporcao de 1 ml/L de &gua. Depois de anestesiados os peixes foram contados, medidos e
pesados individualmente para avaliacdo dos parametros: peso final (PF), ganho em peso
(GP), comprimento final (CF), sobrevivéncia (SOB), consumo de racdo (CR), conversao

alimentar (CAA) e taxa de crescimento especifico (TCE).
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Tabela 01. Composicéo percentual das racfes experimentais utilizando a proteina do
concentrado proteico de soja em substituicdo & proteina da farinha de peixe para
alevinos de tilapia-do-nilo.

Ingrediente Tratamento
SPC-0 SPC-25 SPC-50 SPC-75 SPC-100 Custo MP?

Milho 1,450 1,088 0,725 0,363 0,000 0,28
Farinha de visceras 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 0,69
Farelo de Soja 31,790 30,810 29,830 28,850 27,870 0,39
SPC 0,000 10,000 20,000 30,000 40,000 0,75
Macrogard? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 38,60
Levedura de cana 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,82
Farinha de peixe 45000 33,750 22,500 11,250 0,000 1,07
Farinha de carne 0,000 1,750 3,500 5,250 7,000 0,44
Farinha de sangue” 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 0,47
Sal 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,27
Oleo Peixe° 2,842 3,257 3,671 4,086 4,500 0,63
Fosfato bicalcico 0,000 0,700 1,400 2,100 2,800 0,89
Vitamina C 35% 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 7,99
Cl. de colina 70% 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 1,77
L-Lisina 0,940 0,705 0,470 0,235 0,000 2,91
L-Treonina 0,500 0,375 0,250 0,125 0,000 3,73
DL-Metionina 0,000 0,045 0,090 0,135 0,180 6,32
Oxinyl Dry* 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 2,75
Fylax® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,34
Supl. Vit./Min.f 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 6,20
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 -

US$/Kg 0,86 0,81 0,78 0,73 0,70 -

®Imunoestimulante (Biorigin) a base de betaglucanos;’Farinha de sangue convencional; “Oleo de tilapia;
‘antioxidante; °Antifungico; ‘Composicdo do Premix: niveis de garantia por kg do produto: Vit.
A=12.000,00 Ul/kg; Vit. D3= 3.000,000 Ul/kg; Vit. E= 150,0 mg; Vit. K3= 15,00 mg; Vit. B1= 20,00
mg; Vit. B2= 20,00 mg; Vit. B6= 17,50 mg;Vit. B12= 40,00 mcg; Vit. C= 300,000 mg; Ac. Nicotinico=
100,00 mg; Pant. Célcico= 50,00 mg; Biotina= 1,00 mg; Ac. Félico= 6,00 mg; Antioxidante= 25,00 mg;
S. Cobre= 17,50 mg; S. Ferro= 100,00 mg; S. Manganés= 50,00 mg; S. Zinco= 120,00 mg; I. Célcio=
0,80 mg; S. Sddio= 0,50 mg; S. Cobalto= 0,40 mg; Inusitol= 125,00 mg; Colina= 500,00.°Custo da
matéria prima US$/Kg agosto/2011 (periodo de compra das matérias primas).

Os resultados dos parametros avaliados foram analisados utilizado o programa
Statistical Analysis System (SAS, 1995) sendo submetidos a analise de variancia e quando
observada diferenca (P <0,05) a estimativa do melhor valor de substituicdo do SPC foi

realizada por meio dos modelos de regresséo polinomial e LRP (Linear Response Plateau).
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Tabela 02. Composi¢do bromatoldgica das racdes experimentais utilizando a proteina do
concentrado proteico de soja em substituicdo & proteina da farinha de peixe para alevinos
de tilapia-do-nilo.

Nutriente / Tratamento

energiat SPC-0 SPC-25 SPC-50 SPC-75 SPC-100
Umidade (%) 7,43 7,68 7,93 8,17 8,42
ED? (Kcal/Kg) 3618,31 3623,34 3628,36 3633,39 3638,41
Proteina digestiva

(%) 42,00 42,00 42,00 42,00 42,00
Proteina bruta

(%)? 53,25 53,05 52,58 52,10 52,41
Extrato Etéreo

(%) 9,00 8,75 8,50 8,25 8,00
Fibra Bruta (%) 2,32 2,66 3,00 3,33 3,67
Matéria Mineral

(%) 11,38 11,55 11,72 11,89 12,06
Calcio (%) 4,81 4,19 3,56 2,94 2,31
Fosforo Total (%) 2,39 2,21 2,02 1,84 1,65
Amido (%) 5,13 5,38 5,63 5,87 6,12
Fosforo disp. (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Arginina (%) 3,20 3,26 3,31 3,37 3,42
Lisina (%) 4,50 4,50 4,51 4,51 4,51
Treonina (%) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Triptofano (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Metionina (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Vitamina C(mg) 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00
Relagdo Ca /P 2,01 1,86 1,71 1,55 1,40

Valores calculados; 2valores analisados, 3Energia digestivel.

Para as andlises do custo de producdo das racOes utilizou-se como referéncia o
custo médio de compra de matéria-prima realizada por empresas processadoras de racdes
na regido. E para os custos de producdo dos alevinos os calculos foram realizados levando
em conta o preco das ragdes, a conversdo alimentar, 0 ganho em peso e 0s gastos com
infraestrutura e mao de obra previamente definido e informado por produtor da regido onde

foram adquiridas as larvas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da a4gua manteve-se estavel durante o experimento, e as medidas

dos parametros monitorados nos tanques foram: pH = 6,73+1,11;
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temperatura=27,7+0,65; oxigénio dissolvido=6,44+0,40mg/L; nitrito 0,27+0,13mg/l;
amonia 0,30£0,11mg/l.

Observa-se na tabela 03, que para o ganho em peso (GP) os resultados
demonstraram efeito positivo (P<0,05) para esta varidvel conforme a equacao linear
y=9,7935x+0,1171 (R2=0,99), a medida que o SPC substituiu gradativamente a FP
(Figura 01).

Tabela 03 — Valores médios de desempenho de alevinos de tilapia-do-nilo alimentados

com diferentes niveis de substituicdo da proteina da farinha de peixe pela proteina do
concentrado proteico de soja (SPC).

Tratamento
Variavel SPC- SPC-  SPC- . Valor
SPC-0 o5 SPC-50 75 100 DPM de P

Peso inicial () 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 -

Peso final (g) 9,80 11,35 12,427 13,607 14,53% 0,017 <0,001
Ganho em peso (g) 9,59 11,14  12,21* 13,39Y 14,32* 0,017 <0,001
Comprimento final (cm) 8,21 8,497 8,73 0,407 9,29” 0,004 <0,001
Sobrevivéncia (%) 82,00 76,00 85,60 84,80 83,20 0,138 0,6911
Consumo de ragéo (g) 465,17¢ 432,56 490,32* 523,27 509,91 0,653 0,0503
CAA? 2,34* 1,76Y 1,827 1,64Y 1,63 0,004 0,0074
TCE® (%) 6,00" 6,317 6,49° 6,77Y 6,73 0,003 0,0002

Valores da mesma linha com diferentes sobrescritos (X, y, z) sdo significativamente diferentes
(P<0,05). *Converséo alimentar aparente, "Taxa de crescimento especifica, ‘Desvio padréo da
média

Os resultados apresentados mostram que o SPC proporcionou melhores valores
para 0 ganho em peso aumentando em 33,03% o valor para este parametro em relagao
ao tratamento com 100% de farinha de peixe. Estes resultados podem estar relacionados
ao bom perfil aminoacidico do SPC em conjunto a suplementacdo de metionina, e
fosfato bicdlcico, os quais sdo nutrientes limitantes quando se utiliza essa fonte de
proteina (Furuya et al., 2001 e 2000). Situacdo similar foi observado por Zhao et al.
(2010), em que obtiveram resultados semelhantes para ganho em peso quando

substituiram 100,0% da farinha de peixe pelo SPC em rag6es para tilapia-do-nilo, com a

suplementacéo de metionina.
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Figura 01. Ganho em peso dos juvenis de tilapia-do-nilo alimentado com
diferentes niveis de substituicdo da proteina da FP pela proteina do SPC

Os maiores valores para 0 ganho em peso com o0 aumento da inclusdo de SPC
obtidos neste estudo demonstram a tolerancia pela tilapia-do-nilo aos altos niveis de
ingredientes vegetais presentes nas ragcdes, assim como, a capacidade que a espécie tem
de metabolizar os nutrientes destas fontes proteicas (Kubarik, 1997), mesmo com a
possivel presenca de fatores antinutricionais. Estes resultados corroboram aos de
Aragdo et al. (2003) que encontraram desempenho similar para peso final com o uso de
duas dietas (FP 52,0% e SPC 52,0%) para o linguado Solea senegalensis, que assim
como a tilapia, permite o uso de alta inclusdo de SPC sem afetar o desempenho.

Boonyoung et al. (2012) em estudos com a truta arco-iris Oncorhynchus mikyss,
utilizaram racdes com 52,0% de proteina bruta, formuladas com SPC substituindo a
farinha de peixe e suplementadas com metionina e fosforo, obtiveram melhor ganho em
peso com a substituicdo de 49,0% da proteina da farinha de peixe pelo concentrado
proteico de soja. Da mesma forma, Takagi et al. (2001) em estudos com o red sea bream
Pagrus major, avaliaram a suplementacdo de metionina e lisina em dietas com 52,0%
de SPC e 5,0% de FP e concluiram que a adi¢cdo dos aminoécidos foi essencial para o
melhor desempenho em comparacdo a ragdo ndo suplementada, situagdo semelhante aos

resultados obtidos neste experimento.
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Além dos aminoacidos limitantes, a inclusdo de fésforo nas ragcbes com maior
inclusdo de SPC se faz necessario devido a sua baixa concentracdo e disponibilidade
(fosforo presente como fitato), e por ser essencial ao crescimento como importante
constituinte corporal, principalmente dos ossos (Miranda et al., 2000).

Melhores respostas a utilizacdo de SPC em ragdes para peixes, como as
encontradas neste estudo, também foram reportadas por Escaffre et al. (1997) com
larvas de carpa comum Cyprinus carpio, que em estudo com a inclusdo entre 40,0 e
60,0% de SPC em racOes (46% PB) ndo tiveram queda para o ganho em peso dos
peixes, a medida que suplementaram o aminoacido limitante metionina . Entretanto,
Kissil, et al. (2000) obtiveram resultados negativos para o crescimento do pargo Sparus
aurata, com aumento dos niveis de SPC em substituicao a FP.

Os resultados de conversdo alimentar (CAA) apresentaram diferenca (P<0,05)
entre os tratamentos avaliados (Tabela 03), com comportamento linear decrescente
y=2,13599-0,01253x (R*=0,69), demonstrando que melhores resultados foram obtidos a
partir do aumento nos niveis de inclusdo de SPC (Figura 02). Infere-se que a racao
baseada em proteina vegetal pode ser mais eficiente do que a racdo a base de proteina de
farinha de peixe, uma vez respeitado o balangco de nutrientes que atenda as exigéncias
para a espécie. Os resultados obtidos corroboram aos estudos de Berge et al. (1999) que
observaram melhora na conversao alimentar de linguado Hippoglossus hippoglossus, ao
substituir 28,0% da proteina da farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja em

racOes com 47,0% de proteina bruta.
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Figura 02. Conversdo alimentar aparente dos juvenis de tilapia-do-nilo
alimentado com diferentes niveis de substituicdo da proteina da FP pela
proteina do SPC

Ressalta-se que a suplementacdo do aminodcido metionina e a inclusao de fontes
de fosforo disponivel (fosfato bicélcico), assim como a frequéncia alimentar sdo de
suma importancia para a melhora do desempenho, Zhao et al. (2010) em experimentos
com a tilapia-do-nilo observaram que os resultados para CA para as ra¢des contendo
100,0% de SPC s6 foram semelhantes com as racdes contendo 100,0% de farinha de
peixe a medida que se suplementou metionina e aumentou a frequéncia alimentar. A
oferta da racdo pode afetar diretamente o desempenho dos peixes, pois o fracionamento
possibilita melhor aproveitamento tendo em vista que a racdo que nao é rapidamente
consumida pode ter parte dos nutrientes lixiviados. Desta maneira 0s peixes passam a
ingerir racdo com balan¢o nutricional defasado consumido, até que 0 mesmo supra suas
necessidades.

Na Tabela 03, os resultados apresentados para consumo de racdo (CR) foram
maiores com 68,65% de inclusdo da proteina do SPC (P<0,05) em comparacdo aos
outros tratamentos. Isso demonstra que a racdo contendo FP juntamente com o SPC
pode melhorar a palatabilidade em comparacdo a ragdo que continha somente o SPC,
aumentando seu consumo, como observado neste experimento. Porém, o fato de uma

racdo ter um maior consumo nem sempre leva a melhores respostas de desempenho
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produtivo, fato este evidenciado, uma vez que, este tratamento ndo apresentou 0s
melhores valores para GP e CAA. Contudo, Kissil et al. (2000) em estudos com o Pargo
Sparus aurata, substituiram a farinha de peixe por 100,0% de SPC e obtiveram menor
consumo (P<0,05), com menor ganho em peso e taxa de crescimento especifico.
Semelhante aos resultados obtidos por Day et al. (2000) com o linguado Scophthalmus
maximus, que relataram uma diminui¢do no consumo de ragGes com inclusdo de
100,0% de SPC e por consequéncia um menor ganho em peso.

Para o linguado solea senegalensis Aragdo et al. (2003) ndo observaram
diferenca significativa no consumo, utilizando ra¢gdes com 56,0% de PB provenientes do
SPC. No entanto, Berge et al. (1999) em estudos com o linguado Hippoglossus
hippoglossus observaram que o consumo das racdes foi maior nos tratamentos com
inclusdo de 28,0% de SPC substituindo a FP.

Para os resultados de CF (Tabela, 03), 68,65% de substituicdo da proteina da
farinha de peixe pela proteina SPC apresentou os maiores valores (P<0,05), porém,
apesar dos peixes crescerem mais que nos outros tratamentos, isto ndo representa o
melhor desempenho, pois os resultados de CAA e GP ficaram inferiores ao tratamento
com 100,0% de substituicdo da proteina da FP pela proteina do SPC. Assim como o
resultado para a TCE (Tabela, 03) que demonstrou ser maior (P<0,05) no ponto de
quebra com 68,65% da substituicdo da proteina da FP pela proteina do SPC néo
caracterizarndo melhor desempenho, tendo seus valores para CA e GP inferiores ao
encontrado com 100% de substituicdo da proteina FP pela proteina do SPC.

Berge et al. (1999) ndo observaram diferenca (P>0,05) na TCE com o linguado
incluindo 28,0% de SPC em uma racdo com 56,0% de PB, e Zhao et al. (2010) somente

obtiveram uma piora quando as ra¢6es contendo 100,0% de SPC foram oferecidas duas
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vezes ao dia porém, aumentando a taxa de arragoamento de duas para seis vezes por dia
e suplementando metionina, estas racdes ndo apresentaram diferenca (P>0,05).

Observou-se neste experimento que as ragdes contendo 100,0% de SPC podem
ser mais viaveis economicamente (Tabela, 04), levando em conta 0 maior ganho em
peso dos alevinos com uma menor conversao alimentar.

Tabela 04. Custos de producéao de alevinos de tilapia-do-nilo alimentado com diferentes
niveis de substituicdo da proteina da FP pela proteina do SPC.

Custo com racéo por alevino Tratamento
Parametros SPC-0 SPC-25 SPC-50 SPC-75 SPC-100

Peso do peixe! (g) 9,800 11,350 12,420 13,600 14,530
Conversao alimentar? 2,340 1,760 1,820 1,640 1,630
Custo racdo/Kg? (US$) 0,86 0,82 0,78 0,74 0,69
Consumot 22,930 19,980 22,600 22,300 23,680
Custo da racdo consumida (US$) 19,74 16,36 17,57 16,40 16,43
Custo por alevino (US$) 0,019 0,16 0,018 0,016 0,016
Custo final do alevino
Custo com racao (US$) 0,019 0,16 0,018 0,016 0,016
Custos mao de obra3 (US$) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032
Custo final do alevino 0,051 0,048 0,050 0,048 0,048
Lucro
Custo final/milheiro (US$) 51,390 48,000 49,215 48,050 48,069
Preco de venda/milheiro® (US$) 113,92 113,92 113,92 126,58 126,58
Lucro (US$) 62,530 65,920 64,705 78,530 78,511

Valores observados na tabela 03; 2 VValores observados na tabela 01; 3Informagéo pessoal de um produtor
de alevino

Ao compararmos o custo das ragdes (Tabela, 01) observamos que a partir do
momento que se inclui o concentrado proteico de soja a tendéncia € um menor custo de
producdo, pois apesar do SPC ter um valor elevado (US$ 0,76/kg) fica abaixo do valor
praticado para a farinha de peixe (US$ 1,14/kg). Vale lembrar que os melhores
resultados de desempenho deste experimento foram com a substituicdo de 100,0% da
proteina da farinha de peixe pela proteina do SPC, promovendo um ganho de peso
33,0% maior que no tratamento com 100,0% da proteina da farinha de peixe e uma

conversao 30,3% menor.
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Com relacdo a producdo de alevinos levando em conta o melhor crescimento,
ganho de peso e conversdo alimentar dos peixes no tratamento com 100,0% de incluséo
de SPC, e tendo esta ragdo um custo menor de producdo em comparacao a ragcao com
100,0% de farinha de peixe, os valores esperados para a producdo destes alevinos serdo

menores, obtendo assim maior lucratividade.

CONCLUSAO

Conclui-se ser possivel substituir totalmente a farinha de peixe pelo concentrado
proteico de soja em ra¢des para alevinos de tilapia-do-nilo, cuja formulagdo tenha esses
dois ingredientes como fornecedores de 50,0% da proteina total da racdo. Sua utilizacéo
em formulagdes de ragdes comerciais pode ser uma alternativa, pois 0 SPC demonstrou

ser viavel nutricionalmente e economicamente.
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CAPITULO 02 -0 CONCENTRADO PROTEICO DE SOJA EM
SUBSTITUICAO A FARINHA DE PEIXE EM RACOES PARA JUVENIS DE
TILAPIA-DO-NILO
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RESUMO

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Nutricdo de Peixes do Instituto de
Pesca de Séo José do Rio Preto — SP, teve por objetivo avaliar a substituicdo da proteina
da farinha de peixe (FP) pela proteina do concentrado proteico de soja (SPC) em ragdes
para juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus). O delineamento experimental
foi inteiramente casualisado com seis tratamentos e quatro repeticfes. Para a avaliacdo
foi utilizada uma racéo controle com 36,0% de proteina bruta (PB) e 30,0% de proteina
digestivel (PD), onde 25% desta PD foi constituida de FP e ausente de SPC e outras
cinco ragdes substituindo a proteina da FP pela proteina do SPC (20,0; 40,0; 60,0; 80,0
e 100,0%). Foi utilizada racdo peletizada, sendo estas fornecidas quatro vezes ao dia a
vontade, evitando a ocorréncia de sobras. O sistema experimental constituiu-se de 24
tanques de PVC de 310L em sistema fechado de recirculacdo de agua com controle de
temperatura, luminosidade, sistema de aeracdo, filtragem fisica e biol6gica. Foram
utilizados 288 juvenis com peso inicial de 24,0+0,75 g, distribuido aleatoriamente nas
unidades experimentais, as quais permaneceram com a densidade de 12 peixes/tanque.
As variaveis de desempenho analisadas foram peso final (PF), comprimento final (CF),
ganho em peso (GP), consumo de racdo (CR), conversdo alimentar aparente (CAA),
taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de eficiéncia proteica (TEP) e sobrevivéncia
(SOB). Também foi realizadas analises viscerossomaticas e analise bromatoldgica do
figado. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA, P=0,05) e
quando observado diferenca significativa estes foram submetidos ao teste de
comparacdo de médias, Tukey, por meio do programa Statistical Analysis System (SAS,
1995).

Os resultados ndo demonstraram diferenca significativa (P<0,05) para as

varidveis de desempenho analisadas, assim, conclui-se que a total substituicdo da
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proteina da farinha de peixe pela proteina do concentrado proteico de soja ndo alterou o

desempenho dos juvenis de tilapia-do-nilo.

PALAVRAS-CHAVE

Rac&o, nutricdo, proteina, SPC.

INTRODUCAO

A producdo mundial de racdes para a aquicultura cresceu consideravelmente nos
ultimos anos, segundo dados da FAO (2012) passaram de 7,6 milhdes de toneladas em
2006 para 29,2 milhGes em 2008, podendo chegar a 51,0 milhdes de toneladas em 2015
e a 71,0 milhGes em 2020. Desta producdo, 13,5% é destinada ao cultivo de tilapias. No
Brasil, a producdo de racGes para peixes em 2010 foi de 345 mil toneladas, podendo
chegar a produzir 560 mil toneladas neste ano (SINDIRACOES, 2012).

Uma das matérias prima mais utilizada devido a sua 6tima palatabilidade e
excelente balanco nutricional e aminoacidico é a farinha de peixe (FP), considerada um
dos ingredientes mais completos para a formulacdo de racGes para a aquicultura
(PEZZATO et al., 2002).

Segundo a FAO (2009), nas ultimas décadas, a producdo da FP manteve-se em
seis milhGes de toneladas por ano. Esta oferta esta abaixo da necessaria para suprir a
demanda do setor, elevando o seu custo em algumas situacdes, além de que, na maioria
das vezes, ndo possui uma padronizacdo na sua qualidade, prejudicando desde a
formulacdo das rac¢Ges até o produto final.

Desta maneira, este elevado preco praticado pelas industrias de FP e sua qualidade,
vem se tornando assunto de grande interesse por parte dos pesquisadores, 0S quais

constantemente buscam ingredientes alternativos que permitam a producdo de racgdes
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economicamente viaveis para a obtencdo de peixes com precos compativeis ao mercado
consumidor (GONCALVES, 2007).

Nesta busca por matérias primas alternativas que possibilitem a substituicdo da FP de
maneira a melhorar os custos de producdo e o processamento das racles, as proteinas
vegetais sdo atualmente as mais pesquisadas, tendo destaque a soja, que contém uma alta
concentracdo de PB (44,0 a 46,0%), além de boa palatabilidade, digestibilidade e adequado
balango nutricional e aminoacidico (ALVAREZ et al., 2007). A utilizacdo da proteina de
soja se torna ainda mais viavel quando se trabalha com espécies onivoras como a tilapia, que
possuem adaptaces morfologicas e fisioldgicas que possibilitam a utilizacdo de dietas com
elevadas percentagens de ingredientes vegetais (KUBARIK, 1997).

Um dos obstadculos que pode prejudicar a utilizacdo da soja sao seus fatores
antinutricionais como, por exemplo, inibidores de proteases (tripsina e quimiotripsina) e as
hemaglutininas (lectinas) (MARTINS, 2011), porém, devido a alta temperatura pela qual as
racdes sdo submetidas no processo de extrusao, estes fatores sdo diminuidos ndo afetando o
consumo e ainda melhorando a digestibilidade.

Apesar do farelo de soja ser muito utilizado na aquicultura por conter uma
consideravel quantidade de PB, este valor pode ser melhorado com a fragmentacéo para
obtencdo do concentrado proteico de soja (SPC), que pode conter até 70,0% de PB
(VIELMA et al., 2000), além de uma menor concentragdo de fatores antinutricionais e
melhor digestibilidade (BUREAU et al., 1998; DENG et al., 2006; REFSTIE et al.,
2001).

Este produto teve sua tecnologia de producéo trazida dos Estados Unidos, e €
popularmente conhecido como ‘“soybean protein concentrate”, cuja sigla SPC €

comumente conhecida em nosso pais. E obtido através da remogéo do 6leo e da fragdo

41



ndo proteica sollvel em agua, através de uma lavagem com etanol ou hexano, extraindo
acucares nao digestiveis (rafinose e estaquiose) presentes na soja (CARVALHO, 2011).

Neste sentido, a proteina do SPC apresenta caracteristicas nutricionais e
econémicas que possibilitam sua utilizagdo como matéria prima em ragdes para a
aquicultura, possibilitando a substituicdo de outras fontes proteicas nas formulacdes
(RIBEIRO et al., 2012).

Estudos com o salméo do Atlantico Salmo salar (STOREBAKKEN et al., 2000),
demonstram que o SPC detém um grande potencial para substituir a FP sem prejudicar o
desempenho dos peixes, corroborando os estudos com a truta arco-iris Oncorhynchus
mikiss que, segundo KAUSHIK et al. (1995) e BOONYOUNG et al. (2012), também
observaram as qualidades do SPC nas ra¢es substituindo a FP.

A inclusdo de SPC substituindo a FP também foi estudada por NGANDZALI et
al. (2010) no qual, ndo observaram diferenca significativa no desempenho de juvenis de
black sea bream Acanthopagrus schlegelii incluindo 40,0% de SPC substituindo a FP, e
ZHAO et al. (2010) que avaliaram o desempenho de tilapia-do-nilo alimentada com
racdes onde se substituiu 100,0% da FP pelo SPC, com a suplementacdo de metionina,
obtendo resultados semelhantes entre os tratamentos com 100,0% de incluséo de SPC e
com 100,0% de incluséo de FP.

Desta maneira, este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de juvenis
de tilapia-do-nilo alimentados com racdes substituindo a proteina da farinha de peixe

pela proteina do concentrado proteico de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Nutricdo de Peixes do Instituto de

Pesca — SP - S&o José do Rio Preto - SP. Foram utilizados 288 juvenis de tilapia-do-nilo
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(Oreochromis niloticus), linhagem GIFT, com peso inicial de 24,0+0,75 g (invertidos
sexualmente para macho) da empresa Peixe Vivo®, em Santa Fé do Sul — SP. Os juvenis
foram obtidos de um lote de peixes o0s quais permaneceram acondicionados em um tanque
de mil litros com recirculacdo de agua e aquecimento por um periodo de sete dias para
adaptacdo ao sistema experimental. Apos este periodo foram previamente classificados,
contados, pesados e distribuidos nas unidades experimentais.

O sistema experimental foi constituido de 24 tanques em PVC com capacidade de
310L, sendo estes instalados em sistema fechado de recirculacdo de dgua com controle de
temperatura, sistema de aeracéo e filtragem fisica e bioldgica da agua. A dgua dos tanques
foi sifonada semanalmente ou quando necessario, eliminando boa parte da matéria
organica precipitada no fundo.

A temperatura foi aferida diariamente com auxilio de termémetro de bulbo com
escala de 0 a 100C° e termostato digital para a manutencdo da temperatura da agua. As
variaveis de pH, oxigénio dissolvido, aménia e nitrito foram verificados semanalmente
com o uso de peagbmetro, oximetro e testes quimicos utilizados para aquariofilia,
respectivamente.

Para o experimento foi utilizada uma racdo controle SPC-0 (Tabela 1) com 36,0%
PB e 30,0% de PD (Tabela 2), sendo 25,0% desta PD constituida de farinha de peixe
(16,0% de inclusdo) e ausente de SPC, e outras cinco rac¢Ges substituindo a proteina da FP
pela proteina do SPC. Para isso utilizou-se os seguintes valores de incluséo: 2,8; 5,6; 8,4;
11,2 e 14,0% de SPC, os quais representaram 20,0; 40,0; 60,0; 80,0 e 100,0% de
substituicdo da proteina bruta da FP. O delineamento experimental foi inteiramente

casualisado com seis tratamentos e quatro repetigoes.
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Tabela 01. Composicdo percentual das ragdes experimentais utilizando a proteina do
concentrado proteico de soja em substituicdo & proteina da farinha de peixe para juvenis de
tilapia-do-nilo.

Ingrediente Tratamento
SPC-0 SPC-20 SPC-40 SPC-60 SPC-80 SPC-100 Custo MP*
Milho 16,110 16,084 16,058 16,032 16,006 15,980 0,45

Farinha de visceras 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 1,10
Farelo de Soja 31,000 31,404 31,808 32,212 32,616 33,020 0,63
SPC 0,000 2,800 5,600 8,400 11,200 14,000 1,20
Farinha de peixe 16,000 12,800 9,600 6,400 3,200 0,000 1,70
Levedura de cana 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,30
Quirera de arroz 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 0,60
Farinha de Carne 5480 5,584 5,688 5,792 5,896 6,000 0,75
Farelo de Trigo 12,960 12,368 11,776 11,184 10,592 10,000 0,50

Sal 0,000 0,060 0,120 0,180 0,240 0,300 0,44
Fosfato bicalcico 0,000 0,282 0,564 0,846 1,128 1,410 1,40
Oleo de Soja 1,100 1,322 1,544 1,766 1,988 2,210 1,80
Vitamina C 35% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 12,63
L-Lisina 0,360 0,288 0,216 0,144 0,072 0,000 4,60
DL-Metionina 0,100 0,120 0,140 0,160 0,180 0,200 10,00
Oxinyl Dry* 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 4,35
Fylax? 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 5,30
Supl. Vit.eMin® 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 9,80
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 -

R$/Kg 0,920 0,910 0,900 0,880 0,870 0,860 -

IAntioxidante;?Antifungico; *Composicdo do Premix: niveis de garantia por kg do produto: Vit. A=12.000,00
Ul/kg; Vit. D3=3.000,000 Ul/kg; Vit. E= 150,0 mg; Vit. K3= 15,00 mg; Vit. B1= 20,00 mg; Vit. B2= 20,00 mg;
Vit. B6= 17,50 mg;Vit. B12= 40,00 mcg; Vit. C= 300,000 mg; Ac. Nicotinico= 100,00 mg; Pant. Calcico= 50,00
mg; Biotina= 1,00 mg; Ac. Félico= 6,00 mg; Antioxidante= 25,00 mg; S. Cobre= 17,50 mg; S. Ferro= 100,00
mg; S. Manganés= 50,00 mg; S. Zinco= 120,00 mg; I. Calcio= 0,80 mg; S. Sédio= 0,50 mg; S. Cobalto= 0,40
mg; Inusitol= 125,00 mg; Colina= 500,00.%Custo da matéria prima R$/Kg.

As matérias-primas foram adquiridas em uma industria de racdo e processada nas
dependéncias do proprio laboratério, sendo estas moidas em moinho de martelo para
obtengdo de granulometria de 1,0 mm, em seguida adicionadas nas proporcdes
predeterminadas. Depois de homogeneizadas, a mistura pronta foi novamente moida para
uma melhor homogeneizacdo e em seguida foi umedecida (20,0% agua), peletizada e

seca em estufa com ventilagdo forcada a 55°C por 24 horas.
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A racdo peletizada foi triturada de forma a obter granulos condizentes ao tamanho
dos peixes em estudo. A alimentacdo foi fornecida quatro vezes ao dia a vontade evitando
a ocorréncia de sobras.

Apés 73 dias, os peixes foram anestesiados em Eugenol® (solucdo 5,0%) na
proporcéo de 1 ml/L de dgua. Depois de anestesiados, os peixes foram contados, medidos e
pesados individualmente para avaliacdo dos parametros: peso final (PF), ganho em peso
(GP), comprimento final (CF), sobrevivéncia (SOB), consumo de racdo (CR), conversao
alimentar (CA), taxa de crescimento especifico (TCE) e taxa de eficiéncia proteica (TEP).

Em seguida, cinco peixes de cada tratamento foram eutanasiados para analise das
visceras e indices somaticos: gordura visceral (GV) indices viscerossomaticos (IVS),
indice hepatossomaticos (IHS), indice de gordura visceral (IGV) e bromatologia do figado
para quantificacdo do estrato etéreo.

Tabela 02. Composicdo bromatologica das racGes experimentais utilizando a proteina do

concentrado proteico de soja em substituicdo & proteina da farinha de peixe para juvenis de
tilapia-do-nilo.

Nutriente/energiat Tratamento

SPC-0 SPC-20 SPC-40 SPC-60 SPC-80 SPC-100
Umidade (%) 9,54 9,59 9,65 9,70 9,76 9,81
Energia digestivel (Kcal/Kg) 3100,00 3111,18 3122,37 3133,55 3144,74 3155,92
Proteina digestivel (%) 30,49 30,56 30,64 30,71 30,79 30,86
Proteina bruta (%)? 37,03 36,48 36,13 36,18 38,12 38,76
Estrato Etéreo (%) 6,10 6,08 6,06 6,04 6,02 6,00
Fibra Bruta (%) 3,50 3,58 3,65 3,73 3,80 3,88
Matéria Mineral (%) 9,07 9,10 9,13 9,16 9,19 9,22
Célcio (%) 2,83 2,62 2,42 2,21 2,01 1,80
Fdsforo Total (%) 1,62 1,56 1,50 1,43 1,37 1,31
Amido (%) 22,00 22,02 22,04 22,06 22,08 22,10
Fdsforo Disponivel (%) 0,77 0,77 0,76 0,76 0,75 0,75
Arginina (%) 2,29 2,31 2,34 2,36 2,39 2,41
Lisina (%) 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
Metionina + Cistina (%) 1,13 1,13 1,13 1,14 1,14 1,14
Treonina (%) 1,31 1,35 1,40 1,44 1,49 1,53
Metionina Total (%) 0,70 0,70 0,70 0,71 0,71 0,71
Vitamina C (mg) 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00

Valores calculados; 2Valores analisados
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA, P=0,05) e
quando observado diferenca significativa estes foram submetidos ao teste de
comparacao de médias, Tukey, por meio do programa Statistical Analysis System (SAS,

1995).

RESULTADOS

A qualidade da agua manteve-se estavel durante o experimento, e as medidas
dos pardmetros monitorados nos tanques durante o periodo experimental foram: pH =
6,70+£0,34; temperatura=26,6+0,94; oxigénio dissolvido=5,31+0,43mg/L; nitrito
0,25£0,09mg/l; ambnia 0,31+0,12mg/l.

Na Tabela 03, encontram-se 0s valores de desempenho zootécnico dos juvenis
de tilapia-do-nilo alimentados com as racdes com diferentes niveis de substituicdo da

proteina da farinha de peixe (FP) pela proteina do concentrado proteico de soja (SPC).

Tabela 03. Valores médios de desempenho de juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com diferentes
niveis de substituicdo da proteina da farinha de peixe pela proteina do concentrado proteico de soja

B Tratamento
Variavel SPCO SPC-20 SPC-40 SPC-60 SPC-80 SPC-100 CV*
Peso inicial (g) 2403 2375 2319 2402 2472 2581 4,37
Peso final (g) 141,03 14485 15593 16547 14599 149,59 11,36
Ganho em peso (g) 117,00 121,10 132,75 14146 121,27 123,78 1357
Comprimento final (cm) 19,64 19,70 20,09 20,64 19,57 19,83 3,93
Sobrevivéncia (%) 95,83 95,83 95,83 97,92 97,92 100,00 3,93
Consumo de racédo (Kg) 1,14 1,32 1,41 1,56 1,34 1,33 16,02
Conversao alimentar 0,86 0,97 0,93 0,95 0,96 0,90 10,79

Taxa de cresc. especifico (%) 3,07 3,08 3,11 3,15 3,11 3,14 1,88
Taxa de eficiéncia proteica (%) 3,41 3,11 3,13 3,12 3,14 3,16 17,76

*coeficiente de variagdo

Os peixes do tratamento SPC-60 apresentaram um maior peso final (165,47 g),
em relacdo aos outros tratamentos, porém, ndo foi encontrada diferenca (P>0,05) entre

eles. Assim como para 0 ganho em peso, que também ndo demonstrou diferenca entre

46



0s tratamentos avaliados. Para o tratamento SPC-60, o percentual de incluséo de farinha
de peixe foi de 6,40% e de SPC 8,40%, 0 que em conjunto e em niveis medianos podem
ter proporcionado melhor relacdo entre eles de modo a melhorar a palatabilidade e
consequentemente 0 aumento na ingestao de racdo. Para o parametro comprimento final
os resultados obtidos foram similares, ndo diferindo entre si (P>0,05), sendo 0 mesmo
observado para a sobrevivéncia.

Entre os resultados de consumo de racdo, observa-se que os peixes alimentados
com o tratamento SPC-60 consumiram 1,56kg de racdo durante todo o experimento, em
contrapartida, o tratamento controle SPC-0 o qual consumiu 1,14kg, no entanto ndo
diferiram estatisticamente (P>0,05). O menor consumo aparente observado no
tratamento SPC-0 pode explicar o menor valor para a conversao alimentar (0,86) obtida
para os peixes alimentados com essa racdo, no entanto este tratamento ndo diferiu
(P>0,05) dos demais tratamentos.

Para a taxa de crescimento especifico (TCE) e taxa de eficiéncia protéica (TEP),
os resultados foram muito semelhantes, ndo apresentando diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos.

Os resultados de andlises corporais e indices somaticos estdo apresentados na
tabela 4, onde apresentaram diferenca significativa (P<0,05) para o tratamento SPC-40,
que obteve um menor indice hepatossomatico (2,38%) em relacdo ao tratamento
controle (2,78%), contudo para todos os outros indices avaliados ndo foram encontradas

diferencas (P>0,05) entre os tratamentos.
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Tabela 04. Valores de indice hepatosomatico (IHS), indice viscerosomatico (IVS), indice
de gordura visceral (IGV) e extrato etéreo do figado (EEF) de juvenis de tilapia-do-nilo
alimentados com diferentes niveis de inclusdo da proteina do concentrado proteico de soja
em substitui¢do a proteina da farinha de peixe.

indice Tratamento

SPC-0 SPC-20  SPC-40 SPC-60 SPC-80 SPC-100 CV*
IHS 2,78a 2,47ab 2,38b 2,55ab 250ab  2,57ab 14,49

IVS 11,71 10,88 11,7 11,56 12,09 10,87 13,03
IGV 2,46 1,84 2,16 2,11 2,38 1,90 40,03
EEF 16,17 17,1 14,75 16,2 18,23 18,06 8,49

*Coeficiente de variagao

DISCUSSAO

Os resultados observados com a substituicdo de 25,0% da proteina digestivel da
racdo, oriunda da farinha de peixe, pela proteina do concentrado proteico de soja (SPC)
demonstram a possibilidade de uso muito semelhante destas duas fontes ao se analisar
0S parametros zootécnicos.

Estes resultados permitem inferir que o uso do SPC em ragdes para juvenis de
tilapia-do-nilo pode ser utilizado em substituicdo & farinha de peixe (25,0% da PD), sem
comprometer o desempenho. Ressalta-se que, uma vez utilizado o SPC o qual apresenta
um bom perfil aminoacidico e suplementado apenas com o aminoacido mais limitante
(metionina), além da utilizacdo de uma fonte suplementar de fosforo (fosfato bicalcico),
os resultados sdo semelhantes ao uso da farinha de peixe.

Fontes proteicas de origem vegetal apresentam deficiéncias em alguns nutrientes
qguando comparada as fontes proteicas de origem animal de forma em geral, e dentre
estes nutrientes limitantes, a metionina se destaca por ser um aminoacido com
importantes funcgdes, participando de maneira direta na deposicdo de proteina
(FURUYA, 2010) e reducdo da gordura corporal (MICHELATO, 2010), melhorando
assim a conversédo alimentar e o ganho de peso dos peixes.

Os resultados obtidos nesse estudo com o uso do SPC e suplementacdo do

aminoacido metionina nas ragdes, corroboram os estudos de ZHAO et al. (2010) que
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também nao observaram diferenca no desenvolvimento zootécnico de juvenis de tilapia-
do-nilo alimentada com racGes substituindo até 100,0% da farinha de peixe pelo SPC,
suplementadas com metionina as racdes deficitarias.

Além da metionina, racdes a base de ingredientes de origem vegetal com baixa
inclusdo de ingredientes de origem animal necessita de uma suplementacdo extra de
fosforo, o qual é de grande importancia na nutricdo animal, devido principalmente a sua
grande necessidade para crescimento, mineralizacdo 0ssea e para 0 metabolismo dos
lipidios (MIRANDA et al., 2000). Uma vez suplementado com a utilizacdo de uma
fonte inorganica de alta disponibilidade como o fosfato bicalcico, os resultados de uso
de fontes proteicas vegetais em racdes para tilapia-do-nilo sdo positivos como 0s
observados nesta pesquisa.

STOREBAKEN et al. (1998 e 2000) estudaram o desempenho do salmdo do
Atlantico Salmo salar alimentados com racGes em que foi substituida a FP pelo SPC, e
observaram que até uma inclusdo de 75,0% de SPC em substituicdio a FP, ndo
prejudicou o desenvolvimento dos peixes.

TAKAGI et al. (2001), em estudos com o red sea bream Pagrus major,
encontraram um desempenho significativamente melhor para o ganho de peso, nos
tratamentos onde as ragbes continham 52,0% de SPC e 5,0% de FP suplementando
metionina e lisina em comparacdo aos tratamentos sem adicdo dos aminoacidos. Da
mesma forma, BOONYOUNG et al. (2012) substituiram 80,0% da FP pelo SPC e
observaram uma melhora significativa no ganho de peso de truta arco-iris
Oncorhynchus mikiis.

A substituicdo da FP pelo SPC néo prejudicou o consumo de racdo (CR) que,
para todos os tratamentos foi semelhante. Este resultado ocorreu principalmente, devido

a reduzida concentracdo de antinutricionais encontrado no SPC devido ao seu
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processamento (REFSTIE et al., 2001). ARAGAO et al. (2003) ao trabalharem com a
substituicdo de 100,0% da FP pelo SPC em rag6es contendo 56,0% de PB também néo
observaram diferenca significativa para os resultados de consumo de racéo,
demonstrando a eficiéncia do SPC em substituicéo a FP.

No entanto KISSIL et al. (2000) demonstraram um decréscimo no consumo a
partir de um aumento de 30,0% na inclusdo de SPC em racGes para 0 pargo Sparus
aurata, assim como DENG et al. (2001) que trabalharam substituindo 100,0% da PB da
FP pela proteina do SPC e observaram uma diminui¢do no consumo da racdo pelo
linguado Paralichthys olivaceus, estes resultado podem estar relacionado ao habito
alimentar destes peixes, que sdo carnivoros. Desta forma a inclusdo de fontes proteicas
de origem vegetal estaria prejudicando a palatabilidade desta racdo em comparacgdo a
racdo com 100,0% de FP.

Assim como para 0 consumo, a conversdo alimentar ndo apresentou diferenca
entre os tratamentos (Tabela 03). Estes valores estdo diretamente relacionados ao bom
perfil aminoacidico e balan¢o nutricional adequado que possibilitam uma boa eficiéncia
alimentar e digestibilidade, como observado por BERGE et al. (1999) em estudos com o
linguado Hippoglossus hippoglossus que apresentaram uma melhora na CA utilizando
racBes formuladas com 28,0% de SPC e BARROWS et al. (2007) que ao substituirem
totalmente a FP pelo SPC em racdes com 44,0% de PB ndo encontraram diferenca
significativa para a CA de trutas arco-iris Oncorhynchus mikiis, confirmando o
potencial da proteina do SPC para substituir a proteina da FP sem prejudicar o
desempenho.

Os valores obtidos com a avaliacdo corporal (Tabela 04) ndo apresentaram
diferenca entre os diferentes tratamentos (P>0,05), com excecdo para 0 indice

hepatosomatico o qual apresentou menor valor para o tratamento SPC-40 (2,38%)
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quando comparado ao tratamento controle (2,78%), ndo diferindo estes dos demais
tratamentos. Tal fato, apesar de se apresentar isolado em relacdo aos demais parametros
analisados, pode estar relacionado a menor sobrecarga hepética para metabolizar os
nutrientes da dieta, proporcionado pelo melhor equilibrio entre os nutrientes em
conjunto das duas fontes protéicas.

Este resultado € semelhante aos encontrado por BOONYOUNG et al. (2012) que
observaram uma diminuicdo no IHS quando substituiram 80,0% da FP pelo SPC em
racdes com 52,0 % de PB para a truta arco-iris Oncorhynchus mikiis e por ZHAO et al.
(2010) que ndo observaram diferenca nos indices corporais de juvenis de tilapia-do-nilo
alimentados com racBGes que continham 38,0% de PB na qual 100,0% da proteina
proveniente do SPC em substituicdo a FP.

Ao contrario do observado neste experimento, ESCAFFRE et al. (2007)
trabalhando com truta arco-iris Oncorhynchus mikiis e SALZE et al. (2010) em estudos
com o bijupira Rachycentrom canadun, demonstraram um aumento do IHS e IVS em
decorréncia da inclusdo de SPC em substituicdo a FP.

As racdes foram formuladas de forma a manter os mesmos niveis nutricionais, o
que pode ter equilibrado a resposta tanto para 0s parametros de desempenho como para
a composicdo corporal, o que reforca a boa utilizacdo da fonte proteica vegetal pela
tilapia-do-nilo (KUBARIK, 1997). Esses resultados corroboram aos de ZHAO et al.
(2010), que em estudo com a mesma especie também ndo obtiveram diferentes
respostas para a avaliacdo corporal com a substitui¢do de 100,0% da proteina da FP pela

proteina do SPC.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram ser possivel a substituicdo de 25,0% da PD da
farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja em ragfes para juvenis de tilapia-do-
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nilo. Sua utilizagdo em formulacGes de ragdes comerciais pode ser uma alternativa, pois
0 SPC demonstrou ser viavel nutricionalmente e economicamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos com a substituicdo da proteina da farinha de
peixe (FP) pela proteina do concentrado proteico de soja (SPC) em racdes
para alevinos e juvenis de tilapia-do-nilo, observa-se que, deve-se levar em
conta a deficiéncia em aminoacidos e nutrientes das matérias primas,
realizando a suplementagéo, a fim de manter um bom balango nutricional entre
das racdes.

A utilizacdo da farinha de peixe em racdes para alevinos e juvenis de
tilapia-do-nilo podem ser revistas, ja que o0s resultados demonstraram a
capacidade do SPC em substitui-la, sem prejuizo aos peixes. Contudo,
propdem-se novos estudos com outras fontes de origem animal, a fim de
confirmar o potencial da proteina do SPC como substituto destas fontes
proteicas.

Deve-se levar em conta no momento da formulacdo, o custo do SPC, pois
dependendo dos valores praticados pelo mercado sua utilizacdo pode ser
inviavel.

Estudos com outras espécies também seriam importantes, principalmente
carnivoras. Mediante a Otima formatacdo dos aminoacidos e boa
palatabilidade, o SPC pode apresentar bom resultado em formulacdes de

racdes com um alto teor proteico, como o praticado para estes peixes.
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