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RESUMO

O concentrado proteico de soja (CPS) foi avaliado como sucedaneo da
proteina animal (farinha de peixe e farinha de visceras de aves) (POA)
na dieta de juvenis de tilapia-do-Nilo. Os coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) da proteina (PB) e matéria seca (MS) do CPS foram
avaliados com uma dieta composta de 69,5% de uma dieta de referéncia,
30%de CPS e 0,5% de 6xido de cromo. Os CDA foram 96,57% para PB
e 76,84% para MS. Em posterior ensaio, dietas contendo niveis
crescentes (0, 33, 67 e 100%) de substituicdo proteica (POA por CPS)
foram fornecidas a juvenis de tilapia (10,0+0,18g) por 60 dias. O ganho
em peso diario, taxa de crescimento especifico, retengdo proteica,
conversdo alimentar, composi¢do corporal, CDA da PB e MS e
histologia hepética ndo foram influenciados pela substituicdo. Um
terceiro ensaio alimentar foi executado para comparar o desempenho da
tilapia, bem como o CDA da PB e MS, quando o CPS foi suplementado
com metionina e treonina (100% CPS+aa, 100% CPS e 0% CPS). A
suplementagdo com aminoacidos aumentou significativamente o ganho
em peso diario da tilapia. As dietas contendo 100% CPS e 100%
CPS+aa apresentaram valores de CDA da PB mais elevados do que a
dieta contendo 0% CPS. No entanto, a digestibilidade da MS foi maior
nos peixes alimentados com 0% CPS, quando comparado com aqueles
alimentados com 100% CPS. Portanto, o CPS pode substituir a POA
(farinha de peixe e farinha de visceras de aves) em dietas para a tilapia-
do-Nilo, sem prejudicar o desempenho dos peixes. No entanto, a
suplementacéo da dieta com aminoacidos limitantes é aconselhavel, uma
vez que aumenta ainda mais 0 ganho em peso e a digestibilidade da
proteina.

Palavras-chave: Aquicultura; nutricdo; farinha de peixe; peixe de agua
doce; Oreochromis niloticus.






ABSTRACT

Soy protein concentrate (SPC) was evaluated as a dietary replacement of
animal protein sources (fish meal and poultry by-product meal) (APS)
for juvenile Nile tilapia. Initially, apparent digestibility coefficients
(ADC) of protein (CP) and dry matter (DM) of CPS were determined
with a diet containing 69.5% reference diet, 30% SPC, and 0.5%
chromic oxide. The ADC were 96.57% for CP and 76.84% for DM. In
growth trial, diets with increasing levels of dietary SPC (0, 33, 67 and
100%) were fed to tilapia juveniles (10.0 + 0.18 g) for 60 days. Daily
weight gain, specific growth rate, protein retention, feed efficiency,
body composition, ADC of CP and DM and liver histology were not
affected by the protein replacement. A third trial compared growth of
tilapia and ADC of CP and DM, when SPC was supplemented with
methionine and threonine (100%SPC+aa, 100% SPC and 0% SPC). The
amino acid supplementation significantly increased tilapia daily weight
gain. Diets containing 100% SPC and 100%SPC+aa also had higher
protein ADC than diet containing only APS. However, the dry matter
ADC was significantly higher in fish fed 0% SPC when compared to
100%SPC. Therefore, SPC can replace POA in diets for Nile tilapia,
without undermining growth performance, protein retention, body
composition, liver histology or protein digestibility. However,
supplementation with the limiting amino acids is advisable, since it
further increases weight gain and protein digestibility.

Keywords: Agquaculture; nutrition; fishmeal; freshwater fish;
Oreochromis niloticus.
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INTRODUCAO GERAL

As proteinas sdo 0s principais componentes do organismo
animal, perfazendo 65 a 75% do total de matéria seca corporal. S&o
responsaveis, ainda, pela estrutura (masculo, colageno, queratina) e
mecanismos de regulacdo do metabolismo (enzimas e hormonios),
transporte (hemoglobina) e defesa (anticorpos), sendo necessario seu
continuo suprimento alimentar para atender as exigéncias de
manutencdo e produgdo. (PORTZ; FURUYA, 2013). A unidade
formadora das proteinas sdo os aminoécidos, sendo importante o
equilibrio desses em uma racdo para assegurar 0 maximo crescimento
dos animais.

Peixes e camardes ndo sintetizam todos os aminoacidos, os
adquirindo invariavelmente de suas dietas, através do consumo de
proteinas e misturas de aminoacidos (NRC, 2011). Os peixes exigem
dez aminoacidos essenciais em sua dieta, sendo eles: arginina,
fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina,
triptofano e valina (NRC, 2011). Somente a ingestdo regular de proteina
supre 0 organismo com 0s aminoacidos exigidos continuamente, tanto
para formar novas proteinas, para crescimento e reproducdo, como para
repor proteinas que sdo degradadas no corpo do peixe, como ha
manutencao de tecidos e 6rgdos (PORTZ; FURUYA, 2013).

Na aquicultura intensiva, mais de 50% dos custos de producéo
provém das ragGes, sendo a proteina o nutriente mais caro (EL-SAYED,
1999). A disponibilidade de ingredientes proteicos de boa qualidade
para fabricacdo de racBes é uma preocupacao dos fabricantes. Dentre 0s
ingredientes proteicos de origem animal comumente utilizados para a
fabricacdo de racdes, destacam-se a farinha de peixe, a farinha de
visceras de frango e a farinha de carne e 0ssos, mas estes possuem alta
demanda, pouca disponibilidade e variagdes constantes na sua
composicdo. Ainda, existe o farelo de soja, ingrediente proteico de
origem vegetal bastante utilizado nas formulagfes, mas este possui
alguns fatores antinutricionais e deficiéncia em alguns aminoacidos
essenciais. Para solucionar estes problemas, varios estudos sdo
realizados para encontrar ingredientes alternativos, que possam
substituir parcial ou totalmente os ingredientes comumente utilizados
para a fabricacdo de racdes e atender as exigéncias dos animais com a
mesma qualidade (SOUZA et al., 2004).
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Ingredientes proteicos utilizados comumente na formulacio de racbes
para peixes

Farinha de peixe

E considerada a principal fonte proteica em racdes para
aquicultura. E a proteina ideal e alimento padrio em ensaios
experimentais, em funcéo de seu elevado valor biolégico (PEZZATO,
2002).

Em 1999, a demanda da aquicultura para farinha de peixe foi de
32% do total produzido (NEW;WIJKSTOM, 2002), ja& em 2006, a
aquicultura consumiu aproximadamente 3.724.000 t de farinha de peixe,
ou seja, 68,2% da produgdo total de farinha de peixe produzida naquele
ano (TACON;METIAN, 2008).Na ultima década, a producéo de farinha
de peixe se manteve estavel, em torno de seis milhdes de toneladas por
ano, mas houve aumento exponencial de seu consumo, o que tem
elevado seu custo(FAO, 2012).

A farinha de peixe inteiro,produzida a partir de captura de
peixes pelagicos (anchoveta, savelha, arenque, pescada branca), é a mais
disponivel no mercado internacional. No Brasil, entretanto, € mais
comum encontrar farinha de peixes produzida a partir de residuos do
processamento de peixes (marinho ou agua doce) e da captura marginal
da pesca marinha. Esta farinha é obtida a partir de residuos da filetagem
(cabeca, pele, visceras, nadadeiras) por isto apresenta menor teor
proteico, menor disponibilidade de aminoacidos essenciais e maior
guantidade de cinzas (PASTORE et al., 2013).

Farinha de visceras de aves

A farinha de visceras de aves é o produto resultante da cocgao,
prensagem e moagem de visceras de aves, sendo permitida a inclusao de
cabecas e pés. Ndo deve conter penas (exceto aquelas que podem
ocorrer ndo intencionalmente), residuos de incubatério, casca de ovo ou
outras matérias estranhas a sua composicdo (SINDIRACOES, 2009).

Apresenta niveis de 55 a 68% de proteina bruta (PB), além de
elevada disponibilidade de calcio e fésforo e bom perfil de aminoacidos
(SIGNOR et al., 2008).Apesar disso, a farinha de visceras apresenta
alguns problemas como: 1) niveis altos de gorduras insaturadas,
necessitando de processamento com antioxidantes;2) variacdo frequente
na composicdo, o que pode gerar uma dificuldade maior quanto a sua
utilizacdo em racOes para peixes (FERNANDES et al., 2011) e 3) pode
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apresentar excesso de fosforo, que sera excretado na forma
hidrossoltvel, podendo causar eutrofizacdo, que € um dos mais sérios
problemas de degradacdo de 4guas em viveiros, mananciais, lagos, rios e
areas alagadas (VAN DER PLOEG; BOYD, 1991).

Farinha de carne e 0ssos

E produzida em graxarias por coleta de residuos, ou em
frigorificos a partir de o0ssos e tecidos obtidos apds a desossa completa
da carcaga de bovinos. Estes tecidos e o0ssos sdo moidos, cozidos e
prensados para extracao de gordura e novamente triturados.

Existem trés vias de obtencdo da matéria-prima para produgédo
deste ingrediente: 1) material classificado como fora do padrdo de
qualidade para consumo humano e confiscado pelo Sistema de Inspecéo
Federal [SIF]; 2) residuo de processamento de carne enlatada e/ou
embutidos; e 3) residuos de abatedouros (PASTORE et al., 2013).
Possui em média 50% de proteina bruta, 30% de matéria mineral e de 10
a 20% de gordura (ALLAN; ROWLAND, 2005).

Sua inclusdo em ragfes para peixes deve estar limitada a um
méximo de 15% (HERTRAMPF; PIEDAD-PASCUAL, 2000), pois a
natureza da matéria-prima e os métodos de processamento podem fazer
com que a qualidade da proteina varie acentuadamente (JOHNSTON;
COON, 1979). A variabilidade da qualidade da proteina da farinha de
carne e 0ss0s € uma das preocupagdes mais importantes e, muitas vezes,
limita a sua utilizacdo na alimentacdo animal (PARSONS et. al., 1997).

Farelo de soja

Dentre as fontes comerciais de proteina de origem vegetal, a
opcdo com maior potencial para a substituicdo da farinha de peixe a
nivel global é a soja. No aspecto de disponibilidade, o Brasil estd em
posicdo vantajosa em relacdo a outros paises, por ser um dos trés
maiores produtores mundiais de soja. Apenas em 2013, o Brasil
produziu cerca de 82 milhGes de toneladas. (IBGE, 2013). Quanto a
distribuicdo da produgdo, essa planta japonesa - originalmente de clima
temperado, é atualmente cultivada em todas as regides brasileiras,
gracas ao melhoramento genético realizado no pais (TSUKAMOTO;
TAKAHASHI, 1992).

A necessidade do processamento térmico da soja integral, para
sua utilizacdo na alimentacdo de animais monogastricos fez com que se
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desenvolvessem varios tipos de processamentos, visando a destruicdo
dos fatores antinutricionais presentes no grdo da soja crua e a
manutencdo das suas qualidades nutritivas (SAKOMURA et al., 1998).
Portanto, o farelo de soja deve ser tostado ou extrusado e combinado a
outras fontes proteicas, de preferéncia de origem animal, para melhorar
sua palatabilidade e suprir sua deficiéncia em alguns aminoacidos e
acidos graxos essenciais.

Concentrado proteico de soja — fonte alternativa de proteina para racdes
animais

Com o constante aumento do preco da farinha de peixe, 0s
concentrados de proteina vegetal, como o concentrado proteico de soja,
ganham importancia crescente em relacdo ao farelo de proteina vegetal
comum. Por exemplo, prevé-se que a procura de concentrados proteicos
de soja para aquafeeds seja superior a 2,8 milhdes de toneladas em 2020
(FAO,2012).

Para o processamento de produtos da soja, graos de alta qualidade
sdo selecionados, limpos e descascados e, em seguida, o0 leo é extraido
para cozimento, biodiesel e outros usos. O residuo, constituido por
flocos brancos desengordurados é utilizado para fazer a farinha de soja,
o farelo de soja (ap0ds ser torrado e moido), ou sujeito a processamento
adicional para a produgédo de concentrados e isolados proteicos (USSEC,
2008).

O concentrado proteico de soja é obtido através da remocdo do
oleo e da fracdo proteica ndo sollvel em agua, por meio de lavagem
com etanol ou hexano, que extrai os aclcares nao digestiveis (rafinose e
estaquiose) presentes na soja (Figura 1). A lavagem com solucdo
alcodlica propicia a remocdo e a desnaturacdo dos fatores
antinutricionais da soja, além da eliminacdo de lipidios residuais
(CARVALHO,2011).
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Figura 1. Esquema representativo do processo de fabricagdo do concentrado
proteico de soja pela IMCOPA Importagdo, Exportacdo e Industria de Oleos
Ltda (adaptado de CARVALHO, 2011).

No processo de extracdo, podem ser utilizados varios tipos de
extratores, continuos ou rotativos e, nessa fase, por causa da recuperagdo
do solvente, sdo eliminados todos os fatores antinutricionais presentes
na soja, tais como as proteinas antigénicas, hemaglutinina, glicina e a
conglicina, além dos inibidores de proteases e as lecitinas que interferem
na absor¢do de nutrientes e inibem o crescimento (BUTOLO, 2010).
Ainda, existem outros fatores antinutricionais que sdo produzidos por
compostos relativamente estaveis ao calor, como os goitrogénios, fito
estrogenos, saponina e fitatos que também sdo eliminados no processo
(BUTOLO, 2010). Para animais monogastricos, a presenca desses
fatores antinutricionais na soja prejudica a digestibilidade dos nutrientes
e aumenta o tempo de passagem do alimento pelo sistema digestério, o
que resulta em menor consumo de racdo (SCHOULTEN et al., 2003).

Quando comparado ao farelo de soja, o concentrado proteico
possui mais proteina bruta, aproximadamente 65%, contetido
semelhante ao observado em farinha de peixe, além de niveis baixos de
fatores antinutricionais. Entretanto, também contém deficiéncias em
alguns aminoacidos essenciais, como a metionina (KAUSHIK et al.,
1995). Dersjant-li (2002) indica que baixos niveis de metionina podem
contribuir para reducdo no crescimento, quando altos niveis de
concentrado proteico de soja sdo adicionados a dieta, sendo necessaria a
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suplementacdo de aminoacidos para suprir as exigéncias da espécie alvo
e obter melhores resultados.

A toleréncia quanto a quantidade de concentrado adicionado as
racBes estd intimamente relacionada ao habito alimentar e as exigéncias
nutricionais de cada espécie (NRC, 2011). Portanto, é importante que
estudos sejam feitos para quantificar o melhor nivel de inclusdo para
cada espécie, sem prejudicar seu desempenho. O concentrado proteico
de soja ja foi testado em dietas para algumas espécies de peixes e
camardes, conforme sumarizado nas Tabelas 1 e 2, demonstrando bom
potencial para substituir a proteina de origem animal.



25

866T “[210 NIMMVERIOLS 18 - 0's8 - 05 00T ooy hﬂww MW_MM
666T “[2 39 INIYEINVIN o€ 0 L6 RUILOBBI 05 ozor P M%&ﬁ%&m
©005
T o_o”m_wm_oc m_\_ﬁm_\,“ eUsa104d omuﬁww » e omu_:ﬁwmgzm b e
ogdeangd % Vvdo ? apowno AN BRI 0s3d

“elos ap 0919104d oprAIUEUOD Ojad [ewiue WabiLio ap eulsloid ep 0BIININSONS 8P SIBAIU S8IUSIALIP WO
se1alp ap (wap) auasede apepijignsabip ap 81UsId1}802 O OPEIJeAR 10} 9pUO SopNnlsa sunfje ap oedejidwo) g elaqel

1aLURULRA Snaeuado]

€10 "1 YS L BUILORAIA 19 9’ 0913J0ed 0P 0UEIC OBJEWED
. . uopouow snaeus,

T00Z 'LNONVNV LVdI¥vd 9§ - 0S g7 P 2161 oe. ae&
“ ‘ SNINOJIU SIlOoAYd03l

0T0Z "2 18 OVHZ 95 BUIUORBIN 00T 91 ! _o__z-oc.,“_%__m

2102 “[e 38 ONNOANOOd 8 eulINEL 3 BUILONSIN 67 L SSBIAU SNYDUAGIGOUO

666T 1219 INIdGNVIN 06 BUILONBIN 0S 90T suj-oole eI
, . Jolew snibe

7002 "[e ® 19V L 09 BUISIT 8 BUILONBI s L'TT Wieaiq eas _%mm_
\ Jefes ow|e

866T ‘NIMMVEIHOLS 8 - GL 00T oonuepy o_u %E“mm

seid % 9
eo1yea6011q1g BIoURIRY opnis3 TP 2313101d oIl 0% 8103ds3
op oedeinq ogdejuswsaldns opdinnsans oy oI 05°d

‘sejodinbe sa109dsa sajualasp wa ‘elos ap 0218104d OpeUBdUOD Ofad Jewlue
wabio ap eulslold ep ordIniIsgns e epeljeAe 10} apuo ‘oyuaduasap ap sopnise sunbje ap oedejidwo)d T edqeL



26

Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

A tilapia-do-Nilo € uma espécie de habito alimentar onivoro,
bastante rustica, pois se adapta tanto a criacdo extensiva, sem
fornecimento de ragdes, quanto a intensiva, em tanques-rede, com
racOes completas e alta tecnologia de producdo (MEURER et. al., 2003).
Além disso, possui boa aceitacdo pelo mercado consumidor por
apresentar carne de Otima qualidade e sem espinhos no seu filé
(HILDSORF, 1995). O Brasil produziu 169.306 toneladas de tilapia em
2012, representando 43,1 % do total de pescado cultivado no Pais
(IBGE, 2013).

O intestino da tilapia-do-Nilo é cerca de seis vezes 0 seu
comprimento total, que fornece uma grande area de superficie para a
digestdo e absorcdo de nutrientes da dieta. Portanto, a tilapia utiliza
eficientemente a proteina e a energia de fontes vegetais (GOMINHO-
ROSA et. al., 2014), bem como a partir de fontes animais.

Embora as tilapias sejam peixes oportunistas quanto ao habito
alimentar e possam, portanto, ser alimentadas e adequadamente nutridas
com racdes formuladas e processadas exclusivamente a base de produtos
de origem vegetal, a farinha de peixe é utilizada como fonte padrdo de
proteina destas racdes, em funcdo, principalmente, do balanco de
aminoacidos (FURUYA, 2013). Dado o elevado custo da farinha de
peixe no mercado brasileiro, a farinha de visceras e a farinha de carne e
0ss0s sdo usadas para substituir parcial ou totalmente a farinha de peixe
em racOes comerciais (FURUYA, 2013). Entretanto, as perspectivas
promissoras de continuo crescimento na producdo das fontes proteicas
de origem vegetal encorajam contemplar que as ragfes comerciais para
tilapias sejam formuladas e processadas utilizando somente farinhas de
origem vegetal (NEW, 1987; LUQUET, 1991; STICKNEY, 1997;
LOVELL, 1998; SHIAU, 2002; NRC, 2011 apud FURUYA, 2013).
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JUSTIFICATIVA

A farinha de peixe e a farinha de visceras de frango séo
comumente utilizadas na fabricacdo de racGes para tilapia-do-Nilo,
porém apresentam limitagdes particulares como alta demanda, alto custo
e variagdo constante na composicao, o que pode dificultar sua utilizagéo.
Portanto, ha o desafio de produzir dietas que atendam as exigéncias de
manutencdo e produgdo, por meio da substituicdo destas farinhas por
ingredientes alternativos nas formulagdes.

O concentrado proteico de soja é estudado como ingrediente
alternativo em potencial para substituir a proteina de origem animal na
dieta de peixes, mas para tilapia-do-Nilo, esse conhecimento ainda é
£sCasso.
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OBJETIVOS
Objetivo geral

Avaliar a substituicdo da proteina de origem animal pelo
concentrado proteico de soja na dieta de juvenis de tilapia-do-Nilo.

Objetivos especificos

e Determinar o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da
matéria seca e proteina do concentrado proteico de soja pela
tilapia-do-Nilo.

e Avaliar o desempenho zootécnico (ganho de peso, taxa de
crescimento especifico, taxa de retencdo proteica, conversao e
eficiéncia alimentar e composicdo corporal) de juvenis de
tilapia-do-Nilo, alimentados com dietas praticas contendo
niveis crescentes de substituicdo da proteina de origem animal
pelo concentrado proteico de soja.

o Determinar a digestibilidade aparente da matéria seca e proteina
das dietas contendo diferentes niveis de substituicdo da farinha
de peixe e farinha de visceras pelo concentrado proteico de
soja, para a tilapia-do-Nilo.

e Avaliar os efeitos do concentrado proteico de soja no figado das
tilapias, por meio de analises histolégicas.
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CAPITULO 1

*Q artigo cientifico que segue foi redigido conforme as normas para
submissdo ao Boletim do Instituto de Pesca.

SUBSTITUICAO DE FONTES PROTEICAS DE ORIGEM
ANIMAL PELO CONCENTRADO PROTEICO DE SOJA NA
DIETA DE JUVENIS DE TILAPIA-DO-NILO
Natalia Garcia do ESPIRITO SANTO?, Vitor Augusto Giatti
FERNANDES?, Bruno da Silva PIERRI®, Débora Machado
FRACALOSSI*

Laboratorio de Nutricdo de Espécies Aquicolas (LABNUTRI),
Departamento de Aquicultura, Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
'natytages@gmail.com, *vitor.giatti@gmail.com,
3pierri.bruno@hotmail.com, “debora.fracalossi@ufsc.br
Rodovia Admar Gonzaga, 1346Floriandpolis, SC CEP 88034-001

RESUMO

O concentrado proteico de soja (CPS) foi avaliado como sucedaneo da
proteina animal (farinha de peixe e farinha de visceras de aves, POA)
para juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). Os coeficientes
de digestibilidade aparente do ingrediente foram avaliados com dieta
composta por 69,5% de uma dieta referéncia, 30% CPS e 0,5% de 6xido
de cromo. Os resultados foram 96,57% para PB e 76,84% para MS. Em
um segundo ensaio, de dose resposta, juvenis de tilapia (10,0 + 0,18 g)
foram alimentados com niveis crescentes de CPS (0, 33, 67 e 100%) em
substituicdo a POA. O ganho em peso diario, taxa de crescimento
especifico, taxa de retencdo proteica, conversdo alimentar, CDA,
composic¢do corporal e histologia hepatica ndo foram influenciados pela
substituicdo proteica. Um terceiro ensaio alimentar avaliou o
crescimento e a digestibilidade das dietas pela tilapia quando o CPS foi
suplementado com metionina e treonina (100% CPS + aa) em
comparacao com os tratamentos 100%CPS e 0% CPS. A suplementacdo
de aminoacidos aumentou significativamente o ganho em peso diario
das tilapias. As dietas contendo 100%CPS e 100% CPS + aa
promoveram valores de CDA da PB mais elevados do que da dieta
contendo 0%CPS. No entanto, os valores de CDA da MS foram
significativamente maiores nos peixes alimentados com 0% CPS quando
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comparado com 100% CPS. Portanto, o CPS pode substituir a POA em
dietas para a tilapia-do-Nilo, sem prejudicar o crescimento, retencéo
proteica, composicdo corporal, digestibilidade proteica e morfologia
hepatica dos peixes. No entanto, a suplementacdo de CPS com
aminoacidos limitantes é aconselhavel, uma vez que aumenta ainda mais
0 ganho em peso e a digestibilidade proteica.

Palavras-chave: nutri¢do; aquicultura, farinha de peixe; peixe de agua
doce; Oreochromis niloticus.

1. INTRODUCAO

A tildpia-do-Nilo é uma espécie de habito alimentar onivoro e
seu intestino mede cerca de seis vezes 0 seu comprimento total,
fornecendo grande area de superficie para a digestdo e absor¢do de
nutrientes da dieta (GOMINHO-ROSA et al., 2014). Isto permite que
esta espécie utilize eficientemente proteina a partir de fontes vegetais,
bem como a partir de fontes animais.

Apesar da farinha de peixe ser uma fonte proteica valiosa em
dietas para a aquicultura, sua inclusdo em dietas comerciais para a
tilapia-do-Nilo é geralmente muito baixa devido ao seu alto custo.
Outras fontes de proteina animal, prontamente disponiveis no Brasil,
podem ser usadas em dietas, tais como farinha de visceras de aves,
embora, seu maior teor de gordura e sua composi¢do variavel
(FERNANDES, 2011) possam restringir sua inclusdo em racfes para
tilapia.

O farelo de soja é tradicionalmente utilizado como fonte
proteica em ragOes comerciais para tildpia. No entanto, fatores
antinutricionais, baixa palatabilidade, bem como a deficiéncia em certos
aminoacidos e &cidos graxos essenciais podem representar algumas
restricGes (RIBEIRO, 2012). Por outro lado, o concentrado proteico de
soja (CPS) apresenta maior conteldo proteico, em torno de 65%,
semelhante ao encontrado em farinha de peixe, mas baixos niveis de
fatores antinutricionais, apesar de ainda apresentar deficiéncia em certos
aminodacidos essenciais, tais como metionina (KAUSHIK et al., 1995).

O concentrado proteico de soja é obtido pela remogéo do dleo e
da fracdo proteica, que ndo é sollvel em agua, por lavagens com uma
solucdo alcodlica. Esta lavagem remove e/ou desnatura fatores
antinutricionais soja, além de eliminar lipidios residuais (CARVALHO,
2011).

O concentrado proteico de soja ja foi testado na dieta de
algumas espécies de peixes e camardes, como a truta arco-iris
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(Oncorhyncus mykiss) (MAMBRINI et al., 1999), salmio do Atlantico
(Salmo salar) (STOREBAKKEN et al., 1998), camarao tigre, (Penaeus
monodon) (PARIPATANANONT et al., 2001) e camardo branco do
Pacifico, (Litopenaeus vannamei) (SA et al., 2013) e revelou bom
potencial para substituir a proteina de origem animal. Além disso, a
suplementacdo do CPS com metionina promoveu crescimento adequado
para truta arco-iris (KAUSHIK et. al, 1995) e tilapia-do-Nilo (ZHAO et
al., 2010) ao substituir totalmente a proteina da farinha de peixe.

O presente estudo teve como objetivo avaliar niveis crescentes
de concentrado proteico soja em substituicdo & proteina animal (farinha
de peixe e farinha de visceras de aves) em dietas para juvenis de tilapia-
do-Nilo. Também foi avaliada a digestibilidade da proteina e matéria
seca do ingrediente pela tilapia, além do seu efeito no tecido hepatico
por meio de analises histologicas.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Ensaio de digestibilidade do CPS

A digestibilidade do CPS para a tilapia-do-Nilo foi avaliada em
experimento com delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos, em triplicata: 1) dieta referéncia (composta por ingredientes
semipurificados) e 2) dieta teste (69,5% da dieta referéncia e 30% de
CPS), ambas contendo 0,5% de 6xido de crémio, utilizado como
marcador inerte para o célculo do coeficiente de digestibilidade aparente
(Tabela 3).

Sessenta juvenis de tilapia (185,00 +£14,32 @), linhagem GIFT,
adquiridos em fazenda comercial (Piscicultura Acquasul, Ilhota, SC),
foram estocados em seis tanques cilindro-conicos de 200L, na
densidade de 10 peixes por tanque, totalizando cerca de 1850g de
biomassa por tanque. Antes do inicio do ensaio, os peixes foram
aclimatados as condi¢cdes experimentais por uma semana. Os tanques,
acoplados a um sistema fechado de recirculagdo de agua, com aeragdo
constante e temperatura controlada (27,0 + 1°C), foram equipados com
tubos, no fundo, para coleta de fezes. Foram mantidas condicGes ideais
de qualidade de agua para a espécie (POPMA & LOVSHIN, 1994):
oxigénio dissolvido= 4,19 + 0,14 mg L™; temperatura= 27,2 + 0,16°C e
pH:16,23 + 0,06. O fotoperiodo foi de 12 h e a renovacdo de agua, 1,5 L
min™.
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Na preparacdo das dietas experimentais, os ingredientes secos
foram homogeneizados em misturador “Y” e os Oleos e agua
adicionados subsequentemente. A mistura resultante foi extrusada em
matriz de 4 mm e seca em estufa com recirculagéo de ar for¢ado a 55°C.

Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (10:00 e 16:00
h) até a saciedade aparente. Antes da coleta das fezes, aproximadamente
1 h ap6s a ultima alimentacdo, as paredes internas dos tanques eram
limpas e cerca de 70% da &gua renovada, para evitar contaminagdes das
fezes com as dietas. Em seguida, os tubos coletores eram acoplados no
fundo dos tanques, onde as fezes eram depositadas por sedimentagéo
para posterior coleta, segundo metodologia proposta por Kitagima &
Fracalossi (2009). A coleta das fezes foi feita trés vezes ao dia, com
intervalos de 6 h (22:00, 04:00 e 10:00 h). Apds as coletas, as fezes
eram centrifugadas, secas em estufa a 60°C, moidas e armazenadas em
freezer para posterior analise.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca e
proteina foram calculados seguindo a equacdo proposta por CHO &
SLINGER (1979):

CDA =100 - [100 (Cr,03d / Cr,04f x Fn / Dn)]
Onde: CDA = coeficiente de digestibilidade aparente, %
Cr,03d = 6xido de cromio na dieta, %;
Cr,0sf: 6xido de cromio nas fezes, %
Fn: nutriente nas fezes, %;

Dn: nutriente na dieta, %
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Tabela 3. Formulagdo das dietas experimentais do ensaio de
digestibilidade (base seca).

Dieta

Ingredientes, % ~ . Teste (Referéncia +

Referéncia CPS)
Concentrado proteico de sojat 0,0 30,0
Caseina? 28,3 19,8
Gelatina2 8,8 6,1
Amido? 48,5 34,0
Celulose? 4,0 2,8
Oleo de peixe® 2,0 1,4
Oleo de soja* 2,8 2,0
Fosfato bicélcico® 2,0 1,4
Premix vitaminico/micromineral® 1,0 0,7
Premix macromineral’ 2,0 1,4
Cloreto de Colina? 0,1 0,0
Oxido de cromio I11° 0,5 0,1

'IMCOPA - Importacdo, Exportacdo e IndGstria de Oleos S.A.
(Araucéria, PR). ‘ZRHOSTER - IndUstria e Comércio Ltda (Aracoiaba da
Serra, SP).°Delaware (Porto Alegre, RS). “BUNGE (Gaspar, SC).
*TORTUGA(S40 Paulo, SP). ®VACCINAR ( Pinhais, PR). Composicio
kg-' produto: 1.200 mg &cido félico, 10.000 mg 4cido pantoténico, 200
mg biotina, 100.000 mg colina, 20.000 mg niacina, 2.400.000 Ul
vitamina (vit.) A, 4.000 mg vit. B1, 8000 mg vit.B12, 4000 mg vit.B2,
3500 mg vit.B6, 60.000 mg vit. C, 600.000 Ul vit. D3, 30,000 Ul vit.E,
vit. K 3.000 mg, 80 mg cobalto, 3.400 mg cobre, 20.000 mg ferro, 160
mg iodo, 10.000 mg manganés, 100 mg selénio, 24.000 mg zinco,
25.000 mg inositol. "VACCINAR (Pinhais, PR).Composicdo (kg-
'produto): 45,40% fosfato bicélcico, 29,70% cloreto de potassio,
17,40% cloreto de sodio, 7,50% sulfato de magnésio. ®VETEC Quimica
Fina Ltda (Rio de Janeiro, RJ).

2.2. Ensaio de desempenho

Juvenis de tilapia-do-Nilo, linhagem GIFT, pesando em média
10,00 + 0,18g - adquiridos da mesma fazenda comercial descrita
anteriormente— foram mantidos em sistema fechado de recirculagdo de
agua, dotado de filtragem mecanica e biologica, com aeracgéo e fluxo de
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dgua constantes, além de controle de temperatura. As variaveis
indicadoras da qualidade de agua seguiram os padrBes aceitaveis para a
espécie (POPMA & LOVSHIN, 1994) .

Antes do inicio do ensaio, grupos de 25 peixes foram aclimatados as
condicBes experimentais durante uma semana, em tanques de 120-L,
sendo alimentados com racdo comercial contendo 35% de proteina
bruta. Posteriormente, as dietas com niveis crescentes de CPS em
substituicdo & proteina de origem animal (0%, 33%, 67%, 100% e 100%
CPS+suplementacdo de amino4cidos) foram alocados aleatoriamente,
em triplicata,para os grupos de juvenis de tilapia.

As dietas experimentais (Tabela 4) foram formuladas com base
nas exigéncias nutricionais da tilapia-do-Nilo (NRC, 2011). O
tratamento 100% CPS+suplementagdo de aminoacidos foi suplementado
com metionina e treonina, pois & medida que se aumentava a incluséo de
CPS na dieta, o0s niveis destes aminoacidos diminuiam, ficando abaixo
da exigéncia da tildpia (Tabela 5). As dietas experimentais foram
ofertadas a 3% do peso vivo, duas vezes ao dia (9:00 e 16:00 h) por 60
dias.

As dietas foram fabricadas como detalhado no ensaio de
digestibilidade do ingrediente, exceto para o tamanho do pélete, onde foi
utilizada matriz de 2 mm.

As variaveis do ensaio dose-resposta foram avaliadas utilizando
as seguintes formulas:
Ganho em peso: GP (g) = (Pf - Pi)
Converséo alimentar: CA = I/GPD
Taxa de crescimento especifico: TCE (%) = [(InPf- InPi)/t] x 100
Retengdo proteica: RP (%) = [Pf x PCf] - [Pi x PCi]/ Ip x 100
Onde:
GP: ganho em peso
P: peso médio final ou inicial/peixe, g
In= logaritmo neperiano
t:periodo de alimentacdo, dias
I: ingestdo total de alimento, g
Ip: ingestao total de proteina, g/kg (peso seco)
PC: proteina corporal final ou inicial, g/kg (peso imido)

O ganho em peso dos peixes de cada unidade experimental foi
monitorado por meio de pesagens individuais a cada quinze dias. Antes
das pesagens, os peixes permaneciam em jejum por 24 h. Durante as
pesagens, os peixes eram anestesiados com Eugenol ®.
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Tabela 4. Formulacdo e composicdo proximal das dietas experimentais
do ensaio de desempenho (base seca).

Substitui¢do proteica, %
0 33 67 100 100+aa!

Ingredientes, %

Farinha de visceras de aves? 42,60 29,36 14,55 0,00 0,00
Farinha de resfduo de salméo® 4,00 4,00 4,00 0,00 0,00
Concentrado proteico de soja* 0,00 4,00 9,82 49,30 49,10
Metionina® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
Treonina® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
Milho® 42,58 39,82 36,80 36,00 36,00
Celulose’ 650 7,00 7,20 4,99 4,89
Oleo de soja® 0,00 1,50 3,31 5,39 5,39
Premix macromineral® 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fosfato bicalcico™ 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Premix vitaminico e micromineral® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Hidroxi-tolueno butilado™ 022 022 022 022 0,22
Composicéo proximal (% base seca)

Proteina bruta 33,02 32,72 3220 33,72 33,30
Extrato etéreo 9,90 9,38 8,42 8,83 8,38
Cinzas 10,18 9,50 847 7,73 7,33
Fibra em detergente cido 10,92 6,76 9,02 9,79 10,40
Energia bruta, kcal/kg'? 3009 3137 3300 3556 3569

1100% concentrado proteico de soja + suplementagio de metionina e treonina.
’Kabsa S.A. (Porto Alegre, RS). *TECTRON Nutrigdo Animal (Toledo, PR).
*IMCOPA - Importagdo, Exportacdo e Industria de Oleos S.A. (Araucaria, PR,
Brasil). MetAMINO®: DL-Methionine feed grade 99%. SThreAMINO®: L-
Threonine feed grade 98.5%, Evonik Industries (Cascavel, PR). ®Nicoluzzi Rag6es
Ltda (Penha, SC). 'RHOSTER - Industry and commerce Ltda. (Aracoiaba da Serra,
SP).®.BUNGE (Gaspar, SC).*VACCINAR (Pinhais, PR).Composicio do produto kg
L 4cido folico 1,200 mg, acido pantoténico 10 000 mg, biotina 200 mg , colina
100,000 mg, niacina 20.000 mg, vitamina (vit.) A 2,400,000 Ul, vit. B1 4,000 mg,
vit. B12 8,000 mg, vit.B2 4,000 mg, vit.B6 3,500 mg, vit. C 60,000 mg, vit.D3
600,000 UlI, vit.E 30,000 UI, vit. K 3,000 mg, cobalto 80 mg, cobre 3,500 mg, ferro
20,000 mg, iodo 160 mg, manganés 10.000 mg, selénio 100 mg, zinco 24.000 mg,
inositol 25.000 mg . *VACCINAR (Pinhais, PR)Composicdo do produto kg™:
fosfato bicalcico 45.40%, cloreto de potssio 29.70%, cloreto de sodio 17.40%,
sulfato de magnésio 7.50%. “TORTUGA(S&0 Paulo , SP). *Labsynth® (Diadema,
SP). 2Calculada de acordo com NRC, 2011.
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Tabela 5. Comparacdo das exigéncias em aminoacidos essenciais da
tilapia (Oreochromis sp.) com os valores estimados de aminoacidos nas
dietas com substituicéo proteica.

Exigéncia da Substitui¢do proteica, %
S 0 AP

Aminoacidos, % Oreoé”fg:?is . 33 67 100
Arginina 1,2 221 212 2,03 1,95
Histidina 1,0 1,01 1,07 1,04 1,01
Isoleucina 1,0 1,27 1,32 1,38 1,44
Leucina 1,0 2,36 2,46 2,59 2,73
Metionina+Cistina 0,7 1,35 1,17 0,98 0,59
Treonina 11 1,19 1,12 1,05 0,97
Valina 1,5 1,42 142 1,43 1,44
Triptofano 0,3 0,33 0,35 0,36 0,43
Fenilalanina+Tirosina 1,6 2,07 2,08 2,09 2,12
Lisina 1,6 2,48 2,35 2,21 2,07

INRC, 2011

Amostras de 30 peixes do estoque inicial e de trés peixes por tanque
(nove peixes/tratamento) no final do experimento foram coletadas para
determinacdo da composicdo corporal do peixe inteiro para o célculo da
retencdo proteica. Os peixes foram sacrificados por overdose (1 ml L™)
do anestésico Eugenol® (Biodinamica Ltda., Ibipord, PR) e armazenados
(-20°C) para posteriores analises.

No final do ensaio de crescimento, 0s peixes foram mantidos
por 60 dias nas mesmas condigdes experimentais para coleta de fezes a
fim de determinar a digestibilidade das dietas experimentais. Os peixes
foram alimentados duas vezes ao dia (10:00 e 16:00 h) com as mesmas
dietas do ensaio de crescimento, mas agora com a inclusdo de 0,5% de
6xido de cromo como marcador inerte. Para evitar a contaminacdo das
fezes, aproximadamente uma hora antes da alimentagdo, os tanques
foram sifonados para remocdo das fezes existentes e cerca de 70% da
agua foi renovada. Os peixes foram cuidadosamente alimentados até a
saciedade aparente, para evitar qualquer residuo nos tanques. Uma hora
apés a alimentacdo, as fezes foram coletadas por sifonamento,
centrifugadas, secas a 60°C, trituradas e armazenadas (-20 ° C) para
posterior analise.
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2.3. Histologia

No final do periodo experimental, trés animais de cada tanque
foram sacrificados com Eugenol® (1 mL™) e dissecados para retirada
dos figados. As amostras foram fixadas em solucdo de Bouin por 24h,
seguidas por uma lavagem em alcool 70% durante 1h. Para a inclusdo
do tecido em parafina, utilizou-se metodologia de rotina, a 58°C,
utilizando o xilol como liquido intermedidrio (CARGNIN-FERREIRA
E SARASQUETE, 2008). Os blocos resultantes foram cortados em
micrétomo (Leica RM 2025) com espessura de 5um. Estes cortes foram
estendidos e recolhidos em banho termostatico a 52°C e dispostos sobre
laminas. Os cortes foram desparafinizados e hidratados segundo
metodologia de rotina e corados com Giemsa diluido em agua destilada.
As laminas foram analisadas e fotografadas em fotomicroscopio (Leica
ICC50 HD, S&o Paulo, SP, Brasil), utilizando-se o software LAS EZ,
com aumento de 100 vezes.

2.4. Andlises das dietas, fezes e composi¢do corporal

As analises das dietas, fezes e composicdo corporal de todos 0s
ensaios foram realizadas de acordo com metodologia padrdo (AOAC,
1999). As concentracGes de 6xido de cromo das dietas e das fezes foram
determinadas pelo método espectrofotométrico, com difenilcarbazida,
de acordo com a metodologia proposta por Bremer et al. (2005).

2.5. Andlise estatistica

Para determinar a melhor concentracdo de CPS para o
crescimento, taxa de retencdo proteica, conversdo alimentar e
digestibilidade aparente de todos os tratamentos (exceto 100% CPS
+aa), os dados foram submetidos a analise de regressdo. Os dados de
digestibilidade aparente das dietas e crescimento dos tratamentos O,
100% e 100%CPS+aa foram analisados por analise de variancia
(ANOVA), seguida pelo teste de Tukey. Todas as andlises foram
realizadas com o programa Statistica 7.0 (StatSoft, Inc., 2004), adotando
um nivel de significancia de 5%.
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3. RESULTADOS

Os coeficientes de digestibilidade aparente do CPS para tilapia-
do-Nilo, foram de 96,57 + 0,18 % para proteina bruta e de 76,84 + 2,47
% para matéria seca.

No ensaio de desempenho, 0 ganho em peso, a conversao
alimentar, a taxa de crescimento especifico, 0 ganho em peso diario e a
retengdo proteica nao foram afetados (p>0,05) pelos niveis crescentes de
substituicdo da proteina animal pelo CPS na dieta (Tabela 5).

Da mesma forma, ndo houve diferenca na taxa de crescimento
especifico, conversdo alimentar e taxa de retencdo proteica quando
juvenis de tilapia foram alimentados com a dieta contendo apenas fontes
de proteina animal (farinha de visceras de aves e farinha de peixe), CPS
ou CPS suplementado com aminoacidos. (Figura 3).

A composicao corporal dos peixes ndo foi afetada pelo aumento
dos niveis de substituicdo proteica com CPS ou pela suplementagdo com
aminodcidos (p> 0,05) (Tabela 8 e 9).
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Figura 2. Ganho em peso diario de juvenis de tilapias alimentados com dietas
contendo 0%CPS, 100%CPS e 100% CPS+aa. **Barras com a mesma letra ndo sio
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Tabela 6. Crescimento e eficiéncia alimentar de juvenis de tilapia-do-
Nilo, alimentados com niveis crescentes de CPS em substituicdo da
proteina animal (farinha de visceras de aves e farinha de peixe) por 60
dias. Os valores representam médias e respectivos erros padrBes das
médias (SEM)*2

Substituicao proteica, %

Variaveis 0 33 67 100 Valgr de
Peso final, g 53,28+1,55 57,02+0,72 57,96+0,66 54,61+0,81 0,0142

dGig;‘igoem peso 07240027 0,78+:001 1064001  0,74+0,01 04860

Retencoproteica  27,23+11,32 35,61+037 20,82+10,68 25,50+17,70 0,5052
Taxadecrescimento 56,008 2914003 2004008  2:84+0,07 0,7568
especifico, %
Conversioalimentar  1,28+004 1194004 14740027  1,30+0,05 04611
Eficiéncia alimentar 3424040 3424016  2,89+003  3,300,11 0,1790

gA'g;‘;';tf’lC""s“m'do’ 50,874380 5515+335 66,0240,31 54,17+1,03 0,0030

YPeso inicial= 10 + 0,18 g. ?As variaveis encontradas para peixes alimentados com
100% CPS + aa ndo foram incluidas na andlise de regressdo. Seus valores sdo: peso
final: 59,78 £ 2,91, ganho em peso diario:0,82 + 0,04 , retengdo proteica: 37,86 +
4,41, taxa de crescimento especifico,%: 2,94 + 0,047, conversao alimentar: 1,59 +
0,066, eficiéncia alimentar: 3,31 + 0,087, alimento consumido, g / peixe: 59,92 +
4,15,

Tabela 7. Composicdo corporal de juvenis de tilapia-do-Nilo (base
Umida), alimentados com dietas contendo niveis crescentes de CPS em
substituicdo a proteina animal. Os valores sdo médias e erros padrdes
das respectivas médias (SEM).

Substitui¢do proteica, %

Composicéo

corporal, % 0 33 67 100 Va'gr de
Proteinabruta  11,264356 13,732,72 10,514373 11,304613 0,6916
Lipidios 806016 8,30+049 6,32+138 846+081 0,529
Cinzas 366007 4,20t059 346058 2,50+039 0,1901

Matéria seca 26,36+0,51 27,50+1,40 24,63+1,42 25,77+0,71 0,4891
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Tabela 8. Composicdo corporal de juvenis de tilapia do Nilo (base
Umida), quando alimentados com dietas contendo 0% CPS, 100% CPS e
100% CPS+aa. Os valores sdo médias e erros padrfes das respectivas
médias (SEM) .

Composicéo corporal, Substituicdo proteica, %
% 0 100 100+aa’  Valordep
Proteina bruta 11,26+3,56  11,30+6,13 15,11+1,70 0,48162
Lipidios 8,06+0,16 8,46+0,81  7,01+0,83 0,08790
Cinzas 3,66+0,07 2,50+0,39  2,78+0,34 0,42633
Matéria seca 26,36+0,51  25,77+0,71 25,53+0,50 0,38613

*aa = suplementagdo com metionina e treonina.

No ensaio de digestibilidade, a proteina e a matéria seca ndo
foram afetadas (p> 0,05), pelo aumento dos niveis de substituicdo de
proteina animal pelo CPS na dieta (Tabela 10). O CDA da proteina foi
alto para todas as dietas, enquanto a digestibilidade da matéria seca
apresentou valores mais baixos (Tabela 10). As dietas contendo 100%
CPS e 100%CPS+aa promoveram maior digestibilidade da proteina do
que as dietas sem CPS (p <0,05), mas nenhuma diferenca foi registrada
entre eles (p> 0,05) (Tabela 11). O CDA da matéria seca foi
significativamente maior (p <0,05) nos peixes alimentados com a dieta
sem CPS, quando comparado aquele obtido nos peixes alimentados com
a dieta contendo 100% CPS. J4 o CDA da matéria seca para 0s peixes
alimentados com 100% CPS + aa apresentaram valores intermediarios
(p> 0,05) (Tabela 11).

Tabela 9. Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina e matéria
seca de dietas contendo niveis crescentes de CPS em substituicdo a
proteina animal. Os valores sdo médias e erros padrdo das respectivas
médias (SEM).

Substituicdo proteica, %

Variaveis 0 33 67 100

Valor de p

Proteina 86,30+1,13 86,79+1,69 91,56+0,21 89,47+2,28  0,2447
Matériaseca  70,20£1,31 66,56+3,70 70,99+1,01 64,16+2,09  0,4452
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Tabela 10. Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina e matéria
seca de dietas contendo 0%CPS, 100% CPS, e 100% CPS+aa. Os
valores sdo médias e erros padrfes das respectivas médias (SEM).
Substitui¢do proteica, %

Variaveis 0 100 100+aa
Proteina 86,30+1,13° 89,47+2,28° 92,38+0,58
Matéria seca 70,20+1,31° 64,16+2,09° 67,93+0,84%

&P Médias seguidas pelas mesmas letras nio sdo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (p > 0,05),

A histologia hepatica mostrou  estruturas  normais,
independentemente do nivel de substituicdo de proteina ou
suplementacéo de aminoacidos (Figura 4).

w

0%SPC % | 100%SPC

100%SPC+aa [

T

¥
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Figura 3. Os cortes histoldgicos mostram a arquitetura normal do figado nos niveis
extremos de substituicdo de proteina animal na dieta com concentrado proteico de
soja. Nota-se disposicdo tipica das placas de hepatocitos, com sinusdides normais,
veias centrais (V) e ductos (d). Tecido pancreético difuso (seta) aparece disperso no
parénquima hepatico (hp). Barra: 200 um; coloragéo: Giemsa.

4. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo mostram que o CPS é uma boa fonte
de proteina para juvenis de tilapia-do-Nilo, uma vez que o crescimento e
a taxa de retencdo proteica ndo foram afetados significativamente
quando este ingrediente substituiu completamente fontes de proteina de
origem animal (farinha de visceras de aves e farinha de peixe).
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O coeficiente de digestibilidade aparente da proteina do CPS
para a tilapia-do-Nilo foi alto e semelhante ao relatado para tilapia
hibrida (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus), que foi 98,2%
(DONG et al., 2010). O coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca foi menor, mas ainda maior do que aquele relatado para
tilapia hibrida (67,5%) no mesmo estudo.

A suplementagdo de metionina e treonina na dieta 100%
CPS+aa promoveu um aumento de 11% no ganho de peso da tilapia-do-
Nilo e mostrou efeito significativo sobre o coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina. Portanto, apesar do CPS ser uma boa fonte
alternativa para a substituicdo de proteina animal, a suplementagdo com
os aminoacidos limitantes é importante. Segundo ESPE et. al, (2008), a
metionina é geralmente o primeiro aminoacido limitante em dietas para
peixes que contenham niveis elevados de subprodutos de soja.

Em estudo similar, a utilizagdo do CPS com a suplementacdo de
metionina também promoveu ganho em peso significativamente maior
para tilapia-do-Nilo (2,0 g), em comparacdo com 100% CPS sem
suplementacdo de aminoécidos (ZHAO et al., 2010). Naquele estudo,
houve apenas a suplementagcdo de metionina, enquanto que, em nosso
estudo, houve a suplementacdo de metionina e treonina para atingir as
exigéncias da tilapia-do-Nilo. Entretanto, a digestibilidade da proteina
aumentou significativamente para a tilapia-do-Nilo quando a POA foi
substituida pelo CPS, com ou sem suplementacéo.

A suplementacdo de aminoacidos em dietas com subprodutos de
soja apresenta resultados conflitantes. VIOLA e ARIELI (1983) e EL-
SAYED (1999) relataram que a suplementacdo de aminoacidos em
dietas contendo farelo de soja ndo melhorou o desempenho de tilapias,
enquanto SHIAU et al, (1989) relataram que a suplementacdo de
metionina melhorou significativamente o crescimento da tilapia hibrida
(Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus).

A tilapia-do-Nilo é um onivoro tipico, com intestino longo e
adaptacdes fisiologicas para tolerar maior inclusdo de fontes vegetais na
dieta (RODRIGUES et. al., 2012; GOMINHO-ROSA et. al., 2014). O
concentrado proteico de soja tem maior teor de proteinas e menor de
carboidratos que o farelo de soja comum, mas ainda mostrou valores de
CDA adequados para a tilapia-do-Nilo. No entanto, apesar de sua
onivoria, houve diminuicdo na digestibilidade da matéria seca, quando
as fontes de proteina de origem animal foram substituidas pelo CPS.
Espécies carnivoras, que necessitam de contelidos proteicos mais altos
na dieta, como a truta arco-iris (MAMBRINI et al., 1999) e salméo do
Atlantico (STOREBAKKEN et al., 1998), também mostraram adequada
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digestibilidade da proteina, indicando o bom potencial de CPS como
substituto para fontes de proteina de origem animal.

A composicdo de fontes de proteinas animais pode ser
altamente variavel (ASKNES e MUNDHEIN, 1997) e, geralmente, seus
teores de cinzas e fdésforo sdo elevados, o que pode dificultar a
formulagdo de dietas e deteriorar a qualidade da &gua. Por outro lado, o
processo de fabricacdo do CPS remove seletivamente os carboidratos
solUveis, alguns fatores antinutricionais e oligossacarideos (PEISKER,
2001). Portanto, a inclusdo de CPS em dietas para peixes apresenta
outros beneficios, além de servir como fonte de aminoacidos.

Além disso, a composicdo corporal e histologia hepéatica ndo
mostraram efeitos deletérios da substituicdo de proteina animal por CPS.
O figado é considerado um dos Orgdos mais importantes para o
metabolismo da proteina (COWEY, 1994). A glicose pode ser derivada
de acidos graxos e aminodcidos no metabolismo do peixe,
especialmente quando existe uma limitada disponibilidade de
carboidratos na dieta. O excesso de glicose pode se transformar em
gordura e se acumular no figado (SANTOS, 2014). Este estudo
demonstrou que a substituicdo completa de proteina animal pela
proteina do CPS ndo causou efeitos deletérios no figado, tais como a
acumulacdo de lipidios, confirmando o potencial deste ingrediente para
a tilapia-do-Nilo.

5. CONCLUSAO

O concentrado proteico de soja pode substituir a combinagdo
farinha de visceras de aves + farinha de peixe em dietas para a tilapia-
do-Nilo, sem comprometer o crescimento, retencdo proteica,
composicgdo corporal, digestibilidade proteica e integridade hepatica. No
entanto, a suplementacdo de CPS com aminodacidos limitantes, tais como
a metionina e a treonina, é aconselhavel, uma vez que aumenta ainda
mais 0 ganho de peso e a digestibilidade proteica.
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