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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar fontes de fosforo em ragdes organicas, para alevinos e juvenis de
tilapia-do-nilo. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés tratamentos: farinha de
residuos de peixes, fosfato bicalcico e a combinagdo de ambos, com seis repeticdes. Duzentos e setenta alevinos e
180 juvenis foram distribuidos em tanques experimentais de 250 e 500 L, respectivamente, e alimentados com ragdes
a base de ingredientes com certificagdo de origem organica contendo 32 ¢ 28% de proteina bruta, respectivamente.
Foram avaliados: qualidade da agua de cultivo, indices zootécnicos e composi¢ao centesimal da carcaga dos peixes.
As fontes de fosforo ndo influenciaram os parametros avaliados em alevinos. Juvenis alimentados com a dieta
contendo farinha de residuos de peixes obtiveram melhores indices zootécnicos, em comparagao ao fosfato bicalcico,
ndo tendo diferido da combinagdo entre as fontes. Os valores de fosforo na agua ficaram acima dos preconizados pela
Resolugdo 357/2005 do Conama. Para alevinos, ¢ adequado utilizar farinha de residuos de peixes, fosfato bicalcico
ou sua combinagdo como principal fonte de fosforo e, para juvenis, ¢ adequado utilizar farinha de residuos de peixes
ou a sua combinag¢do com fosfato bicalcico, em ragdes organicas, para melhor desempenho produtivo.

Termos para indexacdo: Oreochromis niloticus, farinha de peixe, fosfato bicalcico, piscicultura orgénica,
qualidade de agua.

Phosphorus sources in organic diets for fingerlings
and juveniles of Nile tilapia

Abstract — The objective of this work was to evaluate phosphorus sources in organic diets for fingerlings and
juvenile Nile tilapia. The experimental design was a completely randomized block, with three treatments:
fish waste meal, dicalcium phosphate, and their combination, with six replicates. Two hundred and seventy
fingerlings and 180 juveniles were divided into experimental tanks of 250 and 500 L, respectively, and fed
diets based on ingredients from certified organic origin containing 32 and 28% crude protein, respectively.
Quality of water for cultivation, production indexes and proximate composition of fish carcass were evaluated.
Phosphorus sources did not influence the evaluated parameters in fingerlings. Juveniles fed the diet containing
fish waste meal had better biological indexes, compared to dicalcium phosphate and did not differ from their
combination. The values of phosphorus in the water were above the recommended by the Resolution 357/2005
from Conama. For fingerlings, it is appropriate to use fish waste meal, dicalcium phosphate or its combination
as the main source of phosphorus, and, for juveniles, it is appropriate to use fish waste meal or its combination
with dicalcium phosphate in organic diets for better production performance.

Index terms: Oreochromis niloticus, fish meal, dicalcium phosphate, organic fish farming, water quality.

Introduciao

A piscicultura orgénica difere da convencional,
pois tem como objetivo a produgdo em harmonia com
0 meio ambiente, ao utilizar praticas que procuram
se assemelhar as condi¢des naturais dos organismos.
Porém, ainda ha muitas questdes que devem ser
elucidadas para alcangar eficiéncia produtiva em

termos de alimentacdo, manejo, profilaxia e controle
dos efluentes produzidos.

Para receber o selo de certificagdo de produto de
origem orgénica, 0 peixe necessita ser criado, como
regra basica, com alimentos (gréos) sem a utilizagdo
de agrotoxicos ou adubacdo quimica. Varios trabalhos
foram realizados para avaliar a substitui¢do da farinha
de peixe em racdes de organismos aquaticos por fontes
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de origem vegetal ou por fontes de origem animal
produzidas pela agroindustria, como as farinhas de
carne e 0ssos ou visceras de aves, entre outras (Sugiura
et al., 1998; Oliveira et al., 2006; Hérnandez et al.,
2010). No entanto, a utilizagdo de farinhas de origem
animal (aves, suinos, bovinos) em ragdes para peixes
organicos ndo é permitida pelas empresas certificadoras.
As ragdes com inclusdo de farinhas de peixes obtidas
de residuos da industrializa¢ao de pescado e peixes ndo
adequados ao consumo humano s3o permitidas pelas
certificadoras de produtos de origem organica, desde
que nao sejam residuos do processamento da mesma
espécie a ser criada (Naturland, 2004).

A farinha de residuos de pescado contém
aproximadamente 55% de proteina e ¢ fonte rica em
minerais, como o fosforo. Uma inclusdo de 10 a 15%
de farinha de residuos da industrializagdo de pescado
em ragdes a base de milho, trigo e farelo de soja supre
a exigéncia de fosforo para a tilapia (Boscolo et al.,
2005a).

O fosforo ¢ considerado nutriente essencial para
a formagdo da estrutura dssea e para o metabolismo
corporal. Portanto, a sua presenca em concentragao
adequada nas ragdes ¢ imprescindivel para atender a
exigéncia nutricional do animal.

Apesar da importancia comercial das tilapias no
Brasil, sdo poucas as informacgdes sobre a alimentagao
e o cultivo de peixes com ragdes organicas, embora
seja uma atividade com grande potencial de expansao,
uma vez que, do total de estabelecimentos produtores
de organicos (90.497), apenas 0,41% dedicam-se
a aquicultura (Instituto Brasileiro de Geografia ¢
Estatistica, 2006). Em virtude da valorizagdo comercial
do produto organico, tornam-se fundamentais
pesquisas para avaliar ragdes que permitam o maximo
desempenho dos peixes e que ndo sejam impactantes
ao meio ambiente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizagdo de
fontes de fosforo em ragdes organicas, para alevinos e
juvenis de tilapia-do-nilo.

Material e Métodos

As ragdes foram formuladas com milho, trigo e
farelo de soja com certificacdo organica, conforme
as normas da Naturland para aquicultura organica
(Naturland, 2004). Para sua inclusdo nas ragoes, foi
realizada analise bromatologica dos ingredientes das
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racdes (milho, trigo, farelo de soja e farinha de peixe)
no Laboratério de Controle de Qualidade, do Grupo
de Estudos de Manejo na Aquicultura (Gemaq), da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste).
Foram elaboradas trés ragdes com diferentes fontes
de fosforo: farinha de residuos da industrializagdo
de pescado de origem marinha (FP); fosfato bicalcico
(FB) ; e combinagdo de FP e FB (50% de FP e 50%
de FB) (Tabelas 1 e 2). As racdes, com 28 e 32%
de proteina bruta (PB), para alevinos e juvenis,
respectivamente, apresentavam-se isoenergéticas,
isoproteicas, isofosforicas e isocalcicas, com base nos
dados do National Research Council (1993), de Boscolo
et al. (2003; 2005a). Os coeficientes de digestibilidade
aparente foram baseados em Boscolo et al. (2002) e
Pezzato et al. (2002). As ragdes foram fornecidas até a
saciedade aparente na forma extrusada, quatro vezes ao
dia (as 8, 11, 14 e 17h).

Foram realizados dois experimentos por um periodo
de 60 dias cada um, no Laboratdrio de Aquicultura do
Gemagq, da Unioeste, em Toledo, PR, entre novembro
e dezembro de 2009. No primeiro experimento, foram
utilizados 270 alevinos de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus L.) com peso inicial de 0,88+0,33 g, que
foram distribuidos em 18 tanques experimentais com
capacidade para 250 L. No segundo experimento,
foram utilizados 180 juvenis de tilapia-do-nilo com
peso inicial de 13,63+1,05 g, que foram distribuidos
em 18 tanques experimentais com capacidade
para 500 L, em sistema "indoor" e de recirculacdo
continua sem biofiltro. Em ambos os experimentos,
utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés tratamentos e seis repeticdes.
Aproximadamente 10% da d4gua foi renovada
diariamente por meio de sifonagem para retirada das
fezes e eventuais sobras de racdo e, posteriormente,
reposta.

A temperatura da agua foi monitorada diariamente
pela manha e pela tarde antes de se realizar a
sifonagem. O pH, a condutividade elétrica ¢ o oxigénio
dissolvido foram monitorados semanalmente, por
meio de equipamentos eletronicos digitais. Foram
utilizados medidores portateis de pH — TEC-3P-MP
(Tecnal, Piracicaba, SP); de condutividade elétrica
— Alfakit AT 230 (Alfakit, Florianopolis, SC); e
de oxigénio dissolvido — Hanna HI 9142 (Hanna,
Sdo Paulo, SP). Amostras de dgua de cada unidade
experimental foram coletadas no inicio, aos 30 e aos
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60 dias do experimento, para avaliagdo de amonia,
segundo Strickland & Parson (1972), e de nitrito,
fosforo e nitrato, de acordo com Mackereth et al.
(1978).

Ao final do experimento, os peixes foram aneste-
siados e eutanasiados com benzocaina (250 mg L), e,
em seguida, pesados ¢ medidos para avaliar ganho de
peso (g), comprimento final (cm), conversao alimentar
e sobrevivéncia (%). Posteriormente, avaliou-se a
composi¢ao quimica em relagdo a umidade, a proteina
bruta, ao extrato etéreo, as cinzas ¢ ao fosforo, conforme
Silva (1990).

Tabela 1. Composicdo percentual e quimica calculada das
racdes organicas formuladas a base de ingredientes com
certificagdo de origem orgénica, utilizadas para avaliagdo
de fontes de fosforo para alevinos de tilapia-do-nilo.

Aretencao de fosforo foi estimada por meio da equagao,
RF (%) = {[(P; x Fy) - (P; x F;)100]/(CR x F)}, em que:
P: ¢ o peso médio final dos peixes; F; ¢ a percentagem
média de fosforo corporal final; P; ¢ o peso médio
inicial dos peixes; F; € a percentagem média de fosforo
corporal inicial; CR é o consumo de ragdo; e F ¢ a
percentagem de fosforo na dieta experimental.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de varidncia a 5% de probabilidade e, em caso de
diferenga, as médias foram comparadas pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade, com uso do programa
SAEG (1997).

Tabela 2. Composic¢do percentual e quimica calculada das
ragdes organicas formuladas a base de ingredientes com
certificagdo de origem orgénica, utilizadas para avaliagdo
de fontes de fosforo para juvenis de tilapia-do-nilo.

Ingredientes!” Fontes de fosforo Ingredientes Fontes de fosforo

FP® FB® FP+FB® FP® FB® FP+FB®
Milho® 42,15 32,22 37,20 Milho® 50,89 42,78 46,73
Farelo de soja® 31,82 57,88 44,83 Farelo de soja® 26,73 47,98 37,51
Farinha de residuos de peixe 19,73 0,00 9,88 Farinha de residuos de peixe 16,08 0,00 7,99
Trigo grao® 5,00 5,00 5,00 Trigo grao® 5,00 5,00 5,00
Suplemento mineral e vitaminico® 1,00 1,00 1,00 Suplemento mineral e vitaminico® 1,00 1,00 1,00
Calcario calcitico 0,00 1,05 0,52 Calcario calcitico 0,00 0,87 0,44
Sal comum 0,30 0,30 0,30 Sal comum 0,30 0,30 0,30
Fosfato bicalcico 0,00 1,78 0,89 Fosfato bicalcico 0,00 1,45 0,73
Oleo de soja organico 0,00 0,77 0,38 Oleo de soja organico 0,00 0,62 0,3
Total 100 100 100 Total 100 100 100
Nutrientes (%) Nutrientes (%)
Amido 30,02 24,61 27,32 Amido 35,31 30,90 33,10
Calcio 1,04 1,04 1,04 Calcio 0,86 0,86 0,86
Energia digestivel (kcal kg™") 3.303 3.303 3.303 Energia digestivel (kcal kg') 3.254 3.254 3.254
Fibra bruta 2,28 2,21 2,75 Fibra bruta 2,24 2,99 2,61
Fosforo total 0,80 0,80 0,80 Fosforo total 0,70 0,70 0,70
Gordura 4,93 6,02 5,47 Gordura 4,66 5,54 5,09
Lisina? 1,91 1,79 1,85 Lisina? 1,62 1,52 1,57
Metionina + cistina” 1,06 0,94 1,00 Metionina + cistina” 0,94 0,84 0,89
Metionina™” 0,61 0,45 0,53 Metionina™” 0,53 0,40 0,46
Proteina digestivel 27,69 27,71 27,70 Proteina digestivel 2421 24,22 2421
Proteina bruta 32,00 32,00 32,00 Proteina 28,00 28,00 28,00

(WRagdes formuladas conforme normas de certificagdo organica (Naturland,
2004). @Dieta com suplementagdo de fosforo a base de farinha de residuos
de peixe marinho. ®Dieta com suplementacdo de fosforo a base de
fosfato bicalcico. “Dieta com suplementagdo de fosforo a base de 50%
de farinha de residuos de peixe marinho e 50% de fosfato bicalcico.
®Alimentos com certificagdo orgéanica. “Niveis de garantia por quilograma
do produto: vitamina A, 500.000 UI; vitamina D3, 200.000 UI; vitamina
E, 5.000 mg; vitamina K3, 1.000 mg; vitamina B1, 1.500 mg; vitamina
B2, 1.500 mg; vitamina B6, 1.500 mg; vitamina B12, 4.000 mg; acido
folico, 500 mg; pantotenato Ca, 4.000 mg; vitamina C, 15.000 mg; biotina,
50 mg; inositol, 10.000; nicotinamida, 7.000; colina, 40.000 mg; Co, 10 mg;
Cu, 500 mg; Fe, 5.000 mg; I, 50 mg; Mn, 1.500 mg; Se, 10 mg; Zn,
5.000 mg. PRostagno et al. (2000).

(WRagdes formuladas conforme normas de certificagdo orgénica (Natur-
land, 2004). @Dieta com suplementacdo de fosforo a base de farinha de
residuos de peixe marinho. ®Dieta com suplementagdo de fosforo a base
de fosfato bicalcico. “Dieta com suplementagdo de fosforo a base de
50% de farinha de residuos de peixe marinho e 50% de fosfato bicalcico.
®Alimentos com certificagdo organica. “Niveis de garantia por quilograma
do produto: vitamina A, 500.000 UT; vitamina D3, 200.000 UI; vitamina E,
5.000 mg; vitamina K3, 1.000 mg; vitamina B1, 1.500 mg; vitamina B2,
1.500 mg; vitamina B6, 1.500 mg; vitamina B12, 4.000 mg; 4cido folico,
500 mg; pantotenato Ca, 4.000 mg; vitamina C, 15.000 mg; biotina, 50 mg;
inositol, 10.000; nicotinamida, 7.000; colina, 40.000 mg; Co, 10 mg; Cu,
500 mg; Fe, 5.000 mg; I, 50 mg; Mn, 1.500 mg; Se, 10 mg; Zn, 5.000 mg.
(MRostagno et al. (2000).
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Resultados e Discussao

As fontes de fosforo avaliadas ndo afetaram os
parametros zootécnicos de alevinos de tilapia-do-nilo
(Tabela 3).

Em juvenis, ndo houve efeito das ragdes quanto a
sobrevivéncia e a taxa de eficiéncia proteica. Entretanto,
os peixes alimentados com a dieta suplementada
somente com fosfato bicalcico obtiveram menor
peso final e ganho de peso, em comparacdo aos
alimentados com as dietas suplementadas com fosforo
proveniente da FP e suplementadas com 50% de FB
e 50% de FP. O menor indice de conversdo alimentar
aparente foi observado para os peixes alimentados com
suplementagdo de fosforo proveniente da FP, que ndo
diferiu dos que receberam racdo com 50% de FB e
50% de FP. A maior taxa de crescimento especifico foi
observada para os peixes que receberam ragdes com
FP, quando comparados aos alimentados com ragdes
suplementadas com FB ou FP+FB.

Nao foram observadas diferengas significativas
entre as suplementacdes de fosforo para os alevinos
de tilapia, o que pode estar relacionado ao maior teor
proteico da ragdao (32% de PB) e a sua composicdo
de aminoacidos. As concentracdes de metionina +
cistina das racdes variaram de 0,94, 1,00 a 1,06%,
para as ragcdes com FB, FP+FB e FP, respectivamente,
os quais atendem a exigéncia da espécie estabelecida
por Bomfim et al. (2008). Estes autores observaram
que 0,91% de metionina + cistina total proporcionou
melhores resultados de desempenho de alevinos de
tilapia-do-nilo.

Os melhores resultados de desempenho e peso
final de juvenis de tilapia-do-nilo submetidos aos
tratamentos suplementados com FP e FP+FB podem ser
justificados em funcao dos baixos teores de metionina

F. Dieterich et al.

+ cistina (0,84%), na dieta contendo FB como fonte
suplementar de fosforo, quando comparada as dietas
com suplementac¢ao a base de farinha de peixe (0,94%)
e com suplementagdo de fosforo a base de 50% de
FB e 50% de FP (0,89%), todas contendo 28% de
PB. De acordo com Furuya et al. (2004), a utilizagdo
de 1% de metionina + cistina na ragdo proporciona
melhores resultados de desempenho em juvenis de
tilapia-do-nilo.

No presente trabalho, as dietas com suplementagdo
a base de FP e com suplementagao de fosforo
proveniente da FP+FB apresentaram maior percentual
de metionina, 0,53 e 0,46%, respectivamente, quando
comparadas a dieta contendo suplementacdo de
fosforo a base de FB. Essa caracteristica € considerada
positiva ao cultivo orgéanico de peixes, uma vez que
a suplementacdo de aminoacidos industriais ¢ uma
pratica utilizada para suprir aminoacidos limitantes
em ragdes que ndo sejam permitidas em cultivos de
peixe com certificacao orgénica. Os resultados obtidos
para juvenis confirmaram os efeitos benéficos da FP
nas ragdes, o que proporcionou os melhores resultados
produtivos, principalmente por meio do perfil de
aminoacidos que contém este alimento.

Outro fator que pode explicar o melhor desempenho
dos peixes alimentados com ragdes contendo farinha de
peixe refere-se ao melhor coeficiente de digestibilidade
aparente da energia e dos nutrientes da farinha de
peixe, que apresenta 88,13% de digestibilidade da
proteina, 84,74 de digestibilidade da energia e 92,51%
de digestibilidade da metionina, aminoacido essencial
na dieta desta espécie (Boscolo et al., 2008). Estes
autores relataram que a farinha de tilapia apresentou
alto coeficiente de digestibilidade do fosforo (70,44%),
com 1,94% de fésforo disponivel para tilapia-do-nilo,
tendo-se caracterizado como ingrediente com potencial

Tabela 3. Desempenho zootécnico de alevinos e juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com ragdes organicas contendo

diferentes fontes de fosforo.

Parametro Alevinos (&% Juvenis (&%
FP® FB® FP+FB® (%) FP® FB® FP+FB® (%)
Peso final (g) 13,13 12,42 12,72 13,46 42,41a 33,46b 42.61a 6,48
Ganho de peso (g) 12,15 11,44 11,75 14,62 28,69a 19,31b 28,51a 10,19
Ganho de peso (%) 1239 1.167 1.211 14,62 203,19a 136,56b 202,34a 38,23
Conversao alimentar aparente 1,51 1,57 1,56 22,45 1,56b 1,80a 1,68ab 5,57
Taxa de crescimento especifico 2,08 2,05 2,18 23,27 2,30a 1,98b 2,12b 6,74
Taxa de eficiéncia proteica 2,20 2,00 2,10 17,04 2,30 2,00 2,10 16,99
Sobrevivéncia (%) 83,33 85,55 81,11 11,90 100 100 96,66 3,02

(Dieta com suplementacdo de fosforo a base de farinha de residuos de peixe marinho. @Dieta com suplementacgdo de fosforo a base de fosfato bicalcico.
GDieta com suplementagdo de fosforo a base de 50% de farinha de residuos de peixe marinho e 50% de fosfato bicalcico.
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para ser incluido em ragdes para tilapia-do-nilo.
Contudo, como as normas de cultivo organico de peixes
nao permitem a inclusao de residuos do processamento
da mesma espécie a ser cultivada, a utilizacdo dos
residuos de peixes marinhos constitui excelente fonte
alternativa, em funcdo da sua composi¢do e do seu
perfil de aminoécidos.

A conversdao alimentar aparente para os alevinos
variou de 1,51 a 1,57, semelhantemente ao observado
por Pontes (2000), que verificou indice de conversdo
de 1,48, com niveis de inclusdo de farinha de peixe
de 0 a 60%, sem influéncia dos niveis avaliados no
desempenho produtivo dos alevinos de tilapia-do-nilo
(p>0,05).

Os valores de conversdo alimentar aparente para
os juvenis avaliados no presente trabalho corroboram
os de Furuya et al. (2008a), que observaram indices
de conversdo de 1,55, ao avaliar fosforo disponivel
para tilapia-do-nilo entre 35 e 100 g. Estes valores
foram verificados para peixes alimentados com dietas
contendo 0,35% de foésforo disponivel. Entretanto,
o ganho de peso observado por estes autores foi de
52,91%, inferior ao valor encontrado no presente
trabalho, de 136,56%, para peixes alimentados com
fosfato bicélcico, que foi a menor taxa entre as fontes
de fosforo observadas.

Quanto a sobrevivéncia, os valores observados no
presente trabalho para alevinos de tilapia-do-nilo foram
semelhantes aos obtidos por Boscolo et al. (2005b) com
suplementacao de 0,75% de fosforo disponivel (0,80%
de fosforo total) na dieta, o que indica que as fontes
de fosforo avaliadas ndo interferem na sobrevivéncia
e podem ser utilizadas com sucesso nas ragdes para
peixes.

A composi¢@o centesimal da carcaga dos alevinos
de tilapia-do-nilo ndo diferiu entre as fontes de fosforo

avaliadas (Tabela 4). Para juvenis, houve diferenca
apenas para taxa de eficiéncia de retengdo de fosforo,
no tratamento com FB, que apresentou maior taxa do
que o com FP, mas nao diferiu do tratamento FP+FB.

Os valores de composi¢ao quimica para os alevinos
e os juvenis alimentados com diferentes fontes de
fosforo, que variaram de 70,99 a 72,50% para umidade,
de 14,62 a 14,85% para proteina, de 7,58 a 8,52% para
lipidios e de 4,08 a 4,37% para cinzas, estdo dentro
dos valores descritos por Ogawa & Maia (1999).
A excecdo foram as cinzas, com valores superiores
aos relatados por estes autores, que descreveram a
composi¢ao quimica do pescado com 60 a 85% de
umidade, aproximadamente 20% de proteina, 1 a 2%
de cinza e 0,6 a 36% de lipidios.

Ao avaliar a exigéncia de fosforo disponivel para
juvenis de tilapia-do-nilo, Furuya et al. (2008b)
observaram valores de proteina de 18,18% e de lipidios
na carcaga de 3,46%, que sdo superiores ¢ inferiores,
respectivamente, aos observados no presente trabalho.
Hernandez et al. (2010), em estudo sobre a substituigao
de farinha de peixe por farinhas de suinos e aves,
para alevinos de tilapia-do-nilo, verificaram teores
de proteina de 18,6% e de lipidios de 6,3%, para
peixes alimentados com dieta contendo farinha de
peixe. Foram observadas variacdes entre os valores
de composic¢do corporal descritos na literatura e os do
presente trabalho. Assim, os resultados de composi¢ao
centesimal variam de acordo com a espécie do peixe, a
fase de cultivo e a parte corporal do peixe a ser analisada.
Neste trabalho, foi utilizado o peixe inteiro, o que pode
explicar as diferengas em relacao a literatura.

Os teores de fosforo na carcaga dos alevinos de tilapia
alimentados com ragdes organicas suplementadas
com diferentes fontes de fosforo foram semelhantes
aos obtidos por Ribeiro et al. (2006), que, ao avaliar

Tabela 4. Composi¢do centesimal (g por 100 g) da carcaca de alevinos de tilapia-do-nilo alimentados com ragdes contendo

diferentes fontes de fosforo.

Parametro Alevinos CVv Juvenis Ccv
FP® FB® FP+FB® (%) FPO) FB® FP+FB® (%)
Umidade 71,85 72,47 71,94 1,26 72,50 70,99 72,47 2,26
Proteina 14,85 14,62 14,77 5,31 14,70 14,72 14,64 5,05
Lipidios 8,52 7,58 8,18 10,56 8,11 7,99 8,22 12,00
Cinzas 4,11 4,23 4,14 7,18 4,37 4,25 4,08 7,05
Fésforo 0,32 0,33 0,32 5,11 4,08 4,11 4,22 9,78
Retengéo de fosforo 28,00 22,00 26,00 25,19 32,00b 37,00a 36,00ab 8,93

(IDieta com suplementacdo de fosforo a base de farinha de residuos de peixe marinho. ®Dieta com suplementacao de fosforo a base de fosfato bicalcico.
GDieta com suplementagdo de fosforo a base de 50% de farinha de residuos de peixe marinho e 50% de fosfato bicalcico.
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dietas com suplementagao de 0,73% de fosforo total,
observaram 0,35% de fosforo na carcaca de alevinos
de tilapia-do-nilo. Jahan et al. (2001), para alevinos de
carpa comum (Cyprinus carpio L.), verificaram 0,5% de
fosforo na carcaga dos animais e concluiram que ragdes
com 25% de farinha de peixe proporcionam menor
taxa de retengdo de fosforo, em comparagdo a dietas
com 10% de farinha de peixe e com suplementacdo de
farinha de sangue, farinha de pena de aves e farelo de
soja desengordurado. Isso pode ser atribuido ao fato
de a farinha de peixe conter altos teores de fosfato
tricalcico, que € indisponivel para alevinos de carpa,
o que indica que a inclusdo de 15 a 20% de farinha
de peixe em dietas para carpa comum ¢é mais eficiente.
Em peixes sem estdmago, como a carpa, a digestdo
acida ¢ comprometida, pois o conteudo do trato
digestivo ¢é alcalino, uma vez que ndo ocorre secrecao
gastrica, o que prejudica a disponibilizacao de fontes
de fosforo, como a farinha de peixe. O pH estomacal
acido da tilapia-do-nilo de 1,25 a 1,60 (Kubitza, 2000)
possibilita 0 bom aproveitamento das fontes de fésforo
utilizadas.

Por ser um nutriente essencial na formagao da
estrutura dssea e na reprodugdo do animal, a deficiéncia
em fosforo resulta em deformidades em diversas
regides do corpo. No entanto, ao término do periodo
experimental, ndo foi observado nenhum tipo de
deformidade corporal.

Em estudo com carpas alimentadas com dietas
comerciais contendo diferentes niveis de fosforo,
Jahan et al. (2001) observaram valores de taxa de
eficiéncia de retengao de fosforo de 34,4%, em carpas
alimentadas com a dieta controle contendo 20% de
inclusdo de farinha de peixe, ¢ de 15,4%, para carpas
alimentadas com ragdo comercial. Esses valores sao
proximos aos do presente trabalho para o tratamento
com FB, embora inferiores. Segundo estes autores, a

retencao de fosforo pode ser influenciada pelo contetido
de fosforo disponivel na dieta.

Durante o periodo experimental, a média da
temperatura, o pH, o oxigénio dissolvido e a
condutividade foram, respectivamente: 25,44+0,3°C,
7,63+0,24, 6,66+0,13 mg L' e 80,0+9,01 uS cm™ para
alevinos; ¢ 25,7+0,4°C, 7,53+0,19, 6,49+0,18 mg L'
e 81,0+8,89 uS cm! para juvenis. Esses valores estdo
na faixa aceitavel para a criagcdo de peixes de clima
tropical.

Emrelagdo a qualidade de agua do cultivo de alevinos
e juvenis alimentados com ragdes contendo diferentes
fontes de fosforo, ndo foi observada diferenga (p>0,05)
entre os tratamentos (Tabela 5).

Os teores maximos de amonia de 0,33 mg L' e
de nitrato de 0,69 mg L' ficaram abaixo dos valores
estabelecidos pela legislagdo brasileira. Os valores
obtidos nas analises de fosforo para os trés tratamentos
encontram-se acimade 0,030 mg L' de P, limite maximo
de fosforo para agua doce classe 2 em ambientes
lénticos, preconizado por Brasil (2005). Cabe destacar
que o valor inicial de P da dgua de abastecimento dos
experimentos foi de 0,037 mg L, valor este acima
do limite da referida legislagdo. Ao se considerar o
valor inicial de fosforo na agua de cultivo, houve
incremento médio de 0,27 mg L', que esta associado a
lixiviagao do fosforo da racdo e a liberacao de residuos
pela espécie cultivada (Araripe et al., 2006). Valores
superiores de fosforo (0,59 mg L) no efluente de
piscicultura organica foram observados por Gentelini
et al. (2008). No entanto, apds o tratamento do efluente
com uso de aguapé (Eichhornia crassipes) e egeria
(Egeria densa), com tempo de deten¢do hidraulica
equivalente a 12 horas, esses valores diminuiram
para 0,35 ¢ 0,34 mg L' de fosforo, respectivamente,
tendo-se assemelhado aos valores obtidos no presente
trabalho.

Tabela 5. Parametros de qualidade de agua do cultivo de alevinos e juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com ragdes

contendo diferentes fontes de fosforo.

Parametro Alevinos Juvenis (&%
FPO FB® FP+FB® (%) FPO FB®) FP+FB® (%)
Nitrato (mg L) 0,63 0,69 0,69 32,58 0,58 0,56 0,6 32,92
Amoénia (mg L) 0,29 0,33 0,31 42,94 0,29 0,06 0,25 61,30
Nitrito (mg L) 0,04 0,07 0,04 83,37 0,06 0,31 0,06 54,49
Fosforo (mg L) 0,30 0,32 0,27 33,68 0,28 0,25 0,25 36,53

(UDieta com fonte de fosforo a base de farinha de residuos de peixe marinho. @Dieta com fonte de fosforo a base de fosfato bicélcico. @Dieta com fonte de

fosforo a base de 50% de farinha de residuos de peixe marinho e 50% de fosfato bicalcico.
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Medidas alternativas podem ser utilizadas para o
uso e o tratamento da agua oriunda da aquicultura,
como demonstrado por Castro et al. (2005) em estudo
dos efeitos de efluente de piscicultura e d4gua de pogo
na irrigagdo de tomate-cereja. De acordo com estes
autores, os valores de peso seco da parte aérea, peso
seco da raiz e peso médio de fruto do tomate-cereja
indicam tendéncia de superioridade com uso de efluente
de piscicultura para irrigagdo, em comparacao a dgua
de poco.

Em peixes, a presenca da enzima fitase nao ¢
significante (Sugiura et al., 2001), e o uso de fitase em
racdes pode ser alternativa para a redugdo dos teores
de fosforo inorganico das ragdes e para o auxilio na
reducdo dos impactos causados pelo fosforo em
sistemas de producao aquicola (Bock et al., 20006).

A farinha de peixes e a associacdo de farinha de
peixes com fosfato bicalcico podem ser utilizadas
como principais fontes de minerais, com destaque
para o fosforo, em ragdes para alevinos e juvenis
de tilapia-do-nilo. Para juvenis, além dos teores de
minerais, ¢ importante considerar a energia e os demais
nutrientes da ragdo, principalmente os aminoacidos.

Conclusoes

1. O fosfato bicalcico, a farinha de residuos de peixe
e a combinagdo de ambos, como principais fontes de
fosforo em ragdes de origem organica, sao adequados
para a alimenta¢do de alevinos de tilapia-do-nilo.

2. Para a alimentacdo de juvenis de tilapia-do-nilo, a
farinha de residuos de peixes ou a sua associagdo com
o fosfato bicalcico, em ragdes de origem organica,
proporciona melhor desempenho produtivo.
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