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Resumo: O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a farinha de ossos de
peixe em substituicdo ao fosfato bicalcico em dietas para po6s-larvas de tilapia do
Nilo. Foram utilizadas 400 pos-larvas de tilapia do Nilo com peso médio inicial de
0,03 g distribuidas em 20 aquarios com volume de 30 L e alimentadas com as
dietas experimentais por 26 dias. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com cinco tratamentos (0; 1,52; 3,06; 4,57 e 6,09% de farinha de ossos
de peixe) e quatro repeticoes. A inclusdo da farinha de ossos de peixe foi realizada
em substituicao do fosfato bicalcico. Foram avaliados os seguintes parametros de
desempenho zootécnico: ganho em peso, taxa de crescimento especifico e
sobrevivéncia. Nao foram observadas diferengas (P>0,05) entre os tratamentos
sobre os parametros de desempenho avaliados. Conclui-se que a farinha de ossos
de peixe pode ser utilizada como fonte de calcio e fésforo em dietas de pos-larvas
de tilapia do Nilo em substituicdo total ao fosfato bicalcico sem promover prejuizo
ao crescimento dos animais.

Palavras-chave: Alimento alternativo, minerais, nutricdo, aproveitamento de
residuos, Oreochromis niloticus, desempenho produtivo.

Fish bone meal as source of calcium and phosphorus in rations for post-
larvae of nile tilapia

Abstract: The objective of this study was to evaluate the fish bone meal in
replacement of dicalcium phosphate in diets for Nile tilapia larvae. Four hundred
post-larvae of Nile tilapia with initial mean weight of 0.03 g were distributed in 20
aquaria with volume of 30 L and fed with the experimental diets for 26 days. The
experimental design was completely randomized with five treatments (0, 1.52,
3.06, 4.57 and 6.09% of fish bone meal) and four replications. The inclusion of fish
bone meal was performed in replacement of dicalcium phosphate. The following
parameters of zootechnical performance were evaluated: weight gain, specific
growth rate and survival. No differences (P> 0.05) were observed between

Acta Iguazu, Cascavel, v.7, n.2, p. 74-83, 2018



75

GOMES et al.

treatments on the performance parameters evaluated. It is concluded that fish
bone meal can be used as a source of calcium and phosphorus in diets of post-
larvae of Nile tilapia in total substitution to dicalcium phosphate without impairing

the growth of the animals.

Keywords: Alternative food, minerals, nutrition, waste utilization, Oreochromis

niloticus, productive performance.

Introduc¢ao

A produgao aquicola vem se
expandindo, e um dos setores que
segue a mesma escala de crescimento
sao as industrias de beneficiamento
do pescado, sendo que as mesmas
devem acompanhar o ritmo de cultivo
para atender a demanda dos
consumidores (PESSATTI, 2001).
Porém, deve-se ressaltar que a
geracdo de residuos provenientes do
processamento da tilapia é da ordem
de 60% e, portanto, alternativas de
controle, tratamento e manipulagao
dos mesmos devem ser
desenvolvidos a fim de reduzir os
possiveis impactos ambientais
causados pelo descarte “in natura”
diretamente na natureza (BEZERRA
etal,2001).

Segundo Stevanato et al
(2010) e Sucasas (2011) estes
residuos podem ser utilizados na
elaboracao das ragbes, devido
apresentarem um alto teor
nutricional, contendo desde de micro
até macronutrientes. Como sabemos é
um dos entraves com relacdo a
aquicultura esta diretamente ligado a
racdo, pois a mesma € onerosa nos
sistemas de cultivo, podendo variar
entre 50 a 70% dos custos totais de
producdo (EL-SAYED, 1999),
implicando na limitacdo desta
atividade aquicola.

A tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) vem se destacando na
aquicultura mundial, isso devido a ser
uma espécie rustica, resistindo a

oscilagdes bruscas dos parametros
fisico-quimicos da 4gua como
temperatura e oxigénio dissolvido, de
facili manejo e por  possuir
desempenho zootécnico superior
quando comparada a diversas
espécies com potencial piscicola e,
por fim, apresenta excelente
aceitacdo do mercado consumidor,
seja nacional ou internacional
(HAYASHI et al, 1995). Além disso,
por apresentar habito alimentar
onivoro, aceita ragdes balanceadas
compostas de ingredientes tanto de
origem animal quanto de origem
vegetal (BOSCOLO et al., 2008).

Deste modo, com o passar dos
anos foram realizadas pesquisas
relacionadas a nutricdo desta espécie
de fundamental importancia para o
setor aquicola (DEGANI e REVACH,
1991; BEVERIDGE e MCANDREW,
2000). Outro ponto é com relacao a
mitigacdo dos custos operacionais de
producao bem como novas
alternativas alimenticias para as
fabricas de ragdes, fortalecendo o
desenvolvimento da cadeia produtiva
deste setor (SIGNOR et al., 2007).

Nos ultimos anos vem sendo
estudado o uso de farinhas de carne e
0ssos que sdao subprodutos de
abatedouro utilizados na alimentacao
de animais sendo uma fonte com alto
teor proteico (PEZZATO et al, 2002).
De acordo com Vieites et al. (2000), a
farinha de ossos é um produto
alternativo, também rico em calcio e
fésforo, e pode ser utilizada como
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fonte alternativa ao fosfato bicalcico
em ragoes animais.

0 fosforo  executa  uma
importante funcao nos peixes, pois o
mesmo atua na mineralizacdo éssea,
bem como, participa no metabolismo
de carboidratos, lipidios e proteinas,
além de atuar na formacao do ATP
gerando energia para os animais
(LALL, 2002). O calcio exerce um
papel essencial na formacdo da
estrutura 6ssea dos peixes e
permeabilidade da membrana celular,
atuando de forma efetiva no sistema
cardiovascular contribuindo para a
coagulacdo sanguinea além da
contracdo muscular, bem como
trabalhando para a manutenc¢do do
sistema enzimatico (PATERSON,
1978, FRACALOSSI e CIRINO, 2013).
Contudo, de acordo com Ribeiro et al.
(2006), dependendo da agua e a
mesma sendo rica em calcio, o peixe
consegue suprir sua exigéncia deste
elemento independentemente do que
sera ofertado na racdo, pois o mesmo
sera assimilado via as branquias.

Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a farinha de ossos
de peixe em substituicio ao fosfato
bicalcico em dietas para pés-larvas de
tilapia do Nilo.

Material e métodos

O estudo foi conduzido no
Laboratério de Aquicultura da
Universidade Estadual do Oeste do
Parana (UNIOESTE, Campus Toledo-
PR) com duracdao de 26 dias. No
ensaio, foram definidos niveis de
inclusao de fontes de farinha de ossos
de peixe em substituicdo parcial e
total ao fosfato bicalcico. O estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica no Uso
de Animais da Universidade Estadual
do Oeste do Parana, campus Toledo-
PR.
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Foram utilizadas 400 pos-
larvas de tilapia do Nilo com peso
inicial de 0,03g, aclimatadas em um
aquario com volume de 30L. Logo
apoés esta etapa com duracdo de 24
horas, os peixes foram distribuidos
em 20 aquarios experimentais, com
densidade de 0,67 PL’s Ll Para a
confeccao das ragoes, os ingredientes
foram triturados em moinho tipo
martelo (Vieira, MCS 280, Tatui - Sao
Paulo, Brasil) com peneira de 0,5mm
de didmetro, misturados
manualmente e extrusados (Extec®,
Ex-Micro, Ribeirdo Preto - Sdo Paulo,
Brasil) e secas em estufa com
temperatura de 55°C durante 12
horas. Apds essa etapa, as racgdes
foram moidas, pesadas, peneiradas e
armazenadas em recipientes
plasticos.

Os peixes foram alimentados
até a saciedade aparente, quatro
vezes ao dia, com ragdes isoproteicas
e isoenergéticas, com niveis
crescentes de inclusao de farinha de
ossos de peixe (Tabela 1). Além
disso, foi realizada a sifonagem
diariamente dos aqudrios para a
manutencdo da qualidade da 4agua,
retirando as fezes e sobras de ragdes
dos peixes, bem como houve a
reposicdo de agua nas unidades
experimentais em, 25%.

No experimento, 0s peixes
foram submetidos a crescentes niveis
de farinha de ossos de peixe com
fonte de calcio e fésforo, sendo: 0,0
(controle); 1,52; 3,06; 4,57 e 6,09%,
em substituicdo total ao fosfato
bicalcico. O  delineamento  foi
inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repetigoes.

Ao final do periodo
experimental, os animais foram
mantidos em jejum por 24 horas para
0 esvaziamento do trato
gastrintestinal e foram eutanasiados
com superdosagem de eugenol (75
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mg L1) de acordo com Vidal et al.
(2008). Em seguida, foi realizada a
pesagem e mensuracao do
comprimento total (cm) e
comprimento padrdao (cm) dos
animais, utilizando balanca semi-
analitica digital e paquimetro,
respectivamente.

Os parametros fisico-quimicos
da agua, neste caso, as variaveis
limnolégicas temperatura (°C),
oxigénio dissolvido (mg.L1), pH e
condutividade elétrica  (uS.cm)
foram aferidas diariamente com o
auxilio de aparelho YSI Professional
Plus Multiparamater Water Quality
Meter (YSI, Pro Plus, Yellow Springs-
Ohio, USA).
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Apbés essa etapa, foram
calculados os indices de desempenho
produtivo como: taxa de
sobrevivéncia = (quantidade inicial
de peixes / quantidade final de
peixes) * 100 (%); ganho em peso
(GP) = (peso final - peso inicial); taxa
de crescimento especifico (SGR) = (In
(média final do peso) - In (média
inicial do peso)) / tempo * 100 (g g
dia'1).

Os dados foram submetidos
aos testes de normalidade e
homogeneidade e, atendidos os
pressupostos, foi aplicada a analise de
varidncia (ANOVA) e, em caso de
diferenca, utilizou-se o teste de Tukey
(5%), através do software Statistic
7.0.

Tabela 1. Composicdo percentual dos ingredientes e nutrientes das dietas com diferentes
niveis de farinha de ossos de peixe como fonte de fésforo e calcio em substituicdo ao
fosfato bicalcico para pés-larvas de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Niveis de substituicio (%)

Ingredientes

0,00 1,52 3,06 4,57 6,09
Farelo de soja 53,59 52,48 51,37 50,27 49,16
Farinha de visceras de aves 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Farelo de trigo 8,36 9,51 10,67 11,82 12,97
Farinha de penas 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Oleo de soja 4,58 4,57 4,55 4,54 4,53
Gluten de milho 4,40 4,05 3,70 3,35 3,00
Fosfato bicalcico 4,02 3,02 2,01 1,01 0,00
Calcario 3,52 3,26 2,99 2,73 2,46
Premix* 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Metionina 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20
Treonina 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Lisina 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Vitamina C 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Farinha de ossos de peixe 0,00 1,52 3,06 4,57 6,09
Total 100 100 100 100 100
Valores calculados
Amido (%) 9,95 10,11 10,26 10,42 10,57
Calcio (%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Fosforo (%) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Gordura (%) 8,06 8,06 8,07 8,08 8,09
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Lisina (%) 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Matéria mineral (%) 5,65 5,63 5,62 5,60 5,58
Metionina (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Proteina bruta (%) 41,30 41,30 41,30 41,30 41,30
Treonina (%) 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
Triptofano (%) 0,48 0,48 0,47 0,47 0,46
Energia digestivel (kcal kg-1) 3250 3250 3250 3250 3250

INiveis de garantia por quilograma do produto: vit. A - 500.000 UI; vit. D3 - 200.000 UI; vit. E -
5.000 mg; vit. K3 - 1.000 mg; vit. B1 - 1.500 mg; vit. B2 - 1.500 mg; vit. B6 - 1.500 mg; vit. B12 -
4.000 mg; acido folico - 500 mg; pantotenato de calcio - 4.000 mg; vit. C - 15.000 mg; biotina - 50
mg; inositol - 10.000; nicotinamida - 7.000; colina - 40.000 mg; cobalto - 10 mg; cobre - 500 mg;
ferro - 5.000 mg; iodo - 50 mg; manganés - 1.500 mg; selénio - 10 mg; zinco - 5.000 mg.

crescimento especifico (%dia) e
sobrevivéncia das pos-larvas de
tilapia nao foram afetados pelos
niveis crescentes de inclusdo de
farinha de ossos de peixe como fonte
de fésforo e calcio na substituicdo ao
fosfato  bicadlcico, nao havendo
diferenca (P>0,05) significativa entre
os tratamentos ao final do periodo
experimental (Tabela 2).

Resultados e Discussao

As variaveis fisico-quimicas se
mantiveram na faixa ideal para o
desempenho produtivo da espécie
(EL-SAYED, 2006), sendo o valor
médio de temperatura (26,5 =
0,15°C), oxigénio dissolvido (6,18 *
0,30 mg.lL1), pH (6,57 * 0,35) e
condutividade elétrica (105,45 + 4,75
uS.cm1).

O comprimento final (cm),
ganho em peso (g), taxa de

Tabela 2. Valores médios (+ desvio padrido) dos parametros de desempenho zootécnico
de poés-larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas com diferentes niveis
de ossos de peixe como fonte de fésforo e calcio em substituicio ao fosfato bicalcico.

Niveis de substituicao (%)

Variaveis C.V%
0,00 1,52 3,06 4,57 6,09
CF (mm) 25,38+2,65 25,03+1,69 25,99+2.03 2,19+1,09 25,36+1,35 7,91
GP (g) 0,34+0,15 0,32+0,9 0,36+0.08 0,32+0,10 0,31+0.04 31,09
TCE
) 12,97+0,43 12,96+0,26 13,08+0.21 12,96+0,27 12,95+0,12 2,16
(%/dia)
SO (%) 56,25+25,61 73,75#17,50 62,50+10.40 55,00+17,33 65,00x14.14 28,36

CF= Comprimento final; GP= Ganho em peso; TCE= Taxa de crescimento especifico; SO= Sobrevivéncia.

Nao houve diferenca quando submetidos aos diferentes

significativa com relagdo aos indices
zootécnicos, bem como, os peixes nao
apresentaram deformidades com
relacdo a sua estrutura corporal

niveis de farinha de ossos de peixe
em sua alimentacao.

O calcio e o fosforo devem
estar corretamente balanceados para
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que os peixes assimilem o maximo
possivel destes nutrientes,
diminuindo a excrecdo ao minimo,
caso contrario esses elementos em
grandes quantidades na agua
promovem impacto ambiental
resultando em eutrofizagdo. Em
contrapartida, a caréncia destes
minerais provoca alteragdes
relacionadas ao sistema esquelético
dos peixes (GONCALVES et al.,, 2005;
TRUSHENSKI et al, 2006; SATOH,
2007), gerando deformidades
corporais na cabeca e na coluna
vertebral (MOREIRA et al.,, 2001).

Essas anormalidades ou
deformidades esqueléticas ndo sao
ocasionadas apenas pela deficiéncia
de Ca e P, mas também pela ma
qualidade da agua do cultivo, bem
como um manejo alimentar
inadequado e caracteristicas
genéticas (LEPREVOST; SIRE, 2014).
Esses fatores que foram citados
anteriormente provocam estresse nos
peixes e com isso estes organismos
estardo sujeitos a doengas e
consequentemente acarretara em
baixo desempenho produtivo,
prejudicando a lucratividade do setor
(BOGLIONE etal., 2013).

A relacao de calcio e fésforo é
fundamental para a homeostase dos
peixes. De acordo com o NRC (2011),
o calcio é solicitado nas dietas em
toda fase de cultivo da tilapia do Nilo,
porém o mesmo nao € quantificado
devido os peixes absorverem o calcio
presente na agua pelas branquias.
Segundo Fracalossi e Cyrino (2013), a
assimilacdo de fosforo varia de
acordo com a espécie, isso implica
dizer que em ambiente com baixos
teores deste elemento na agua, pode
ocasionar prejuizos ao organismo em
relacio a sobrevivéncia e o
crescimento. Apesar de que a grande
maioria dos corpos d’ dgua sdo ricas
em calcio.
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Em relacdo ao fésforo, este
macromineral ndo é tao abundante na
adgua como o calcio (HEPHER, 1988).
O fosforo ¢é encontrado em
ingredientes de origem vegetal, o que
dificulta a  assimilacdo  deste
macromineral, devido aos peixes nao
apresentarem a enzima fitase. Uma
alternativa para esse entrave esta
relacionado com a inclusdao de
enzimas exogenas onde as mesmas
podem melhorar o desempenho
produtivo dos animais, além de
mitigar a eutrofizagdo do ambiente
aquatico (BOCK et al., 2007).

Por isso é importante conhecer
o habito alimentar de cada espécie,
para poder determinar a exigéncia de
fésforo para elaborar uma racao que
seja viavel para o piscicultor bem
como reduzir o maximo possivel de
excrecdo deste elemento para o meio,
deste modo 4s ragdes precisam ser
balanceadas (PENAFLORIDA, 1999).

Os resultados do presente
experimento demonstram que a
farinha de ossos de peixe pode ser
incluida como ingrediente na dieta de
pés-larvas de tildpia do Nilo. Além
disso, demonstra que os residuos que
sdo descartados no processamento de
pescado, podem ser reaproveitados e
incluidos nas ragdes para organismos
aquaticos, visto que o mesmo contém
fontes de macrominerais que podem
suprir a exigéncia destes organismos.
Recomenda-se, consequentemente,
que novos estudos sejam realizados
para avaliar niveis crescentes dessa
fonte de calcio e fosforo em diferentes
fases de cultivo desta espécie,
realizando analises referentes a
composicdo bromatoldgica da racao e
do animal, além da estrutura o6ssea,
bem como analises relacionadas a
hematologia dos peixes, para avaliar a
higidez dos animais.
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Conclusao

Pode-se concluir que a farinha
de ossos de peixe pode ser utilizada
como fonte de calcio e fésforo em
dietas para pés-larvas de tilapia do
Nilo em substituicdo total ao fosfato
bicalcico sem causar prejuizo ao
desempenho produtivo dos animais,
possibilitando um alimento
alternativo com qualidade nutricional
a partir de residuos do
processamento de pescado.
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