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“Seja como o girassol: volte-se sempre na
direcdo do sol, deixando as sombras atréas de voce.

Faca um esforgo continuo para ser feliz e se dar

bem nas suas tarefas.

N&o fique triste quando seu trabalho for visto

com indiferenca ou néo te valorizarem.

Lembre-se que todos os dias, ao nascer, o sol da
um espetaaculo maravilhoso para uma grande

platéia que ainda dorme.

O importante € a tua propria luz, que niguem

consegue apagar.
Busque sua felicidade!”

Lucila Azevedo
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RESUMO

Obijetivou-se avaliar a inclusdo do farelo de girassol, como fonte de proteina e energia
na alimentacdo de juvenis de tilapias do Nilo, Oreochromis niloticus. Foi avaliado o
valor nutritivo do farelo de girassol por meio de um ensaio de digestibilidade in vivo,
determinando os valores digestiveis de matéria seca, proteina, energia e aminoacidos.
Para o teste de desempenho foram utilizadas cinco dietas isoproteicas, isoenergeticas e
isoaminoacidicas com a inclusdo 0,0; 3,75; 7,5; 11,25 e 15% de farelo de girassol. Os
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) do farelo de girassol, para tilapia do Nilo
avaliados neste estudo foram de 86,01% para matéria seca, de 92,98% para a proteina
bruta e 2543kcal/kg de energia digestivel. Os valores dos aminoacidos essenciais do
farelo de girassol estdo proximos aos dos alimentos mais utilizados em dietas para
peixe, como o farelo de soja e a farinha de peixe.

Palavras-chave: alimento alternativo, Hellianthus annuus, valor nutritivo, nutricdo,

peixe
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INTRODUCAO

A piscicultura € uma atividade economicamente vidvel no Brasil pelo seu grande
potencial hidrico o que permite seu desenvolvimento. O grande desafio desta atividade é
a reducdo dos custos de producdo, principalmente aqueles relacionados com a
alimentacdo que representa de 50 a 70% dos custos totais. Devido aos alto pregos dos
insumos agropecudrios, estudos sdo desenvolvidos (EL SAIDY, 2003; OLIVEIRA,
2009, VECHKLANG et al., 2011) para avaliacdo de alimentos alternativos, que
aumentem a sustentabilidade econdémica e ambiental dessa atividade (HISANO et al.,
2008).

Na piscicultura, os ingredientes mais utilizados na producdo de ragdes sdo a
farinha de peixe, o farelo de soja e farelo de milho, normalmente de custo elevado.
Dessa forma, o uso de alimentos alternativos que apresentem potencial para compor
dietas para a aquicultura, a exemplo dos farelos de canola, girassol, amendoim e
algodéo, coco, gluten, triguilho, residuos de café devem ser estudados (SOUZA et al.,
2004; SIGNOR et al., 2007; PEZZATO et al., 2004; GONCALVES et al., 2009;
SANTOS et al., 2009; PIMENTA et al., 2011).

Na producdo do biodiesel sdo gerados coprodutos, como os residuos sélidos que
sdo: a torta e o farelo gerado pelo processo de prensagem dos grdos para a extracdo do
6leo vegetal principalmente. Diversas formas de aproveitamento desses residuos tém
sido utilizadas para diminuir o impacto ambiental se fossem descartados diretamente no
meio ambiente, além de agregar valor econdmico a cadeia de producdo do biodiesel
(MOTA e PESTANA, 2011). O girassol esta inserido entre as espécies vegetais de
maior potencial para a produgdo de energia renovavel no Brasil. Com o aumento da
producdo de biodiesel e a utilizacdo de fontes vegetais ira gerar quantidade significativa
de coprodutos para alimentacdo animal (BOMFIM, SILVA e SANTOS, 2009; LOPES
et al., 2009).
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JUSTIFICATIVA

A necessidade de fontes de proteinas de qualidade para formulacdo de dietas
para peixes. A utilizacdo de residuos agroindustriais na alimentacdo animal pode levar a
reducdo no custo com alimentacdo e pode ser uma alternativa sustentavel de
reaproveitamento de matéria organica de origem vegetal na cadeia produtiva da carne.
O acumulo destes residuos no meio ambiente pode ser evitado, com consequente
reducdo da contaminacdo ambiental, colaborando com a preservacdo dos recursos

naturais e com a producdo animal sustentéavel.

HIPOTESE

O farelo de girassol poderd ser incluido na dieta como fonte de proteina e energia, sem

prejudicar o desempenho dos peixes.
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OBJETIVO GERAL

Avaliar a inclusdo do farelo de girassol, como fonte de proteina e energia na

alimentacéo de juvenis de tilapias do Nilo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o valor nutritivo do farelo de girassol para tilapia do Nilo Avaliar indices
zootécnicos e composicdo da carcaca de tilapias alimentadas com farelo de girassol
(FG).



19

REVISAO DE LITERATURA

Aquicultura

A aquicultura pode ser definida como o cultivo de organismos gque tém na agua
seu principal ou mais frequente ambiente de vida. Isso inclui o cultivo de plantas
aquaticas, moluscos, rd, crustaceos, peixes e jacarés, sendo que a intervengdo no cultivo
e manejo é imprescindivel para o aumento da producdo. Esta atividade vem se
destacando em relacdo a pesca, uma vez que essa atividade chegou ao seu limite
maximo sustentdvel de exploracdo Assim, a aquicultura tornou-se uma importante
alternativa para producéo de pescado (CAMARGO e POUEY; 2005).

A aquicultura surgiu 4 a 5 mil anos atras, aproximadamente 2.500 a.C. Ha
registros historicos evidenciando a técnica em documentos chineses. Este sistema
incluia, de forma simplificada, o armazenamento de exemplares imaturos de diversas
espécies de peixes, seu desenvolvimento condicionado a um ambiente propicio, que ndo
demandava adi¢do de muitos insumos ou recursos externos, e por fim seu consumo
pelas populagdes, sendo uma importante fonte alimentar (OLIVEIRA, 2009 e SANTOS,
2009). O cultivo controlado ou semi-controlado de animais aquaticos na China se deu
com o monocultivo de carpas. Além das carpas, era cultivado outros organismos
aquaticos, incluindo moluscos, crustaceos e plantas (CAMARGO e POUEY, 2005;
SEBRAE, 2008).

Na aquicultura mundial, em 2010, a China foi o maior produtor, com
aproximadamente 47,8 milhdes de toneladas (t), seguindo a Indonésia (6,3 milhdes t) e
a India (4,6 milhdes t). O Brasil (479.399 t) ocupa a 17° posi¢do no ranking mundial.
Com relagdo aos paises da América do Sul, apenas o Chile produziu mais que o Brasil,
com 713.241 t, sendo o 1° produtor, na terceira posicdo estd o Equador (271.919 t)
(BRASIL 2012).

O Brasil conta com 55 milhdes ha em reservatorios de agua doce,
aproximadamente 12% da agua doce disponivel no planeta, além de possuir 8,4 mil km
de costa maritima. O Pais também possui clima favoravel, terras, mdo-de-obra, produtor
de gréos e dispde de insumos basicos (SETEC, 2006; KUBTIZA, 2007). A répida

expansdo da aquicultura no Brasil ocorreu sob as mais diversas formas de
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desenvolvimento, variando desde sistemas com baixa necessidade de investimento, e
utilizacdo de tecnologias rudimentares; grandes empreendimentos, com altos
investimentos e sofisticacdo tecnologica (ASSAD e BURSTYN, 2000).

Dentre as espécies exaticas ja introduzidas na piscicultura brasileira, a carpa
comum (Ciprinus carpio) e a tilapia apresentam grandes vantagens competitivas em
relacdo as espécies nativas. Em grande parte, isso pode ser explicado ndo s pela
rusticidade que caracteriza tais espécies, como também pelo fato de que ja existem
informacBes bem detalhadas sobre suas principais caracteristicas biologicas e
zootécnicas, que podem assim ser aproveitadas em condi¢des de cultivo (ASSAD e
BURSTYN, 2000).

Em 2011, a producdo aquicola nacional foi de 628.704,3 t, representando um
incremento de 31,1% em relacdo a produgdo de 2010. A maior parcela da producédo
aquicola é oriunda da aquicultura continental, na qual se destaca a piscicultura
continental representando 86,6% da producéo total nacional. A piscicultura continental
brasileira esta concentrada na criacdo de tilapia produzidas principalmente no nordeste,
sul e sudeste; de carpas (sul e sudeste) e peixes redondos, como o tambaqui (norte,
nordeste e centro-oeste), pirarucu (norte) e o tambacu e o pacu (centro-oeste) (BRASIL,
2012).

Em 2011, a regido sul foi a maior produtora de pescado do pais correspondendo
28,2% (153.674,5 t) da producdo. Houve aumento de producdo para a regido nordeste
com 24,7% (134.292,6 t) do total da producdo aquicola continental. As regibes norte,
sudeste e centro-oeste vém em seguida com, respectivamente, 17,4%, 15,9%, 13,8% de
participacdo na producéo total do pais. A analise da producdo nacional de pescado por
Unidade da Federag&o para o ano de 2011 demonstrou que o Estado do Parané é o maior
produtor de pescado continental do Brasil, com 73.831,1 t, seguido por Santa Catarina
com 53.641,8 t e 0 Mato Grosso com 48.748,3 t (BRASIL 2012).

Entre as espécies produzidas em 2011, a tilapia (253.824,1 t) e o tambaqui
(111.084,1 t) foram as espécies mais cultivadas, as quais somadas representaram 67,0%
da producao nacional. Também merecem destaque a producdo de tambacu (49.818,0 t),
carpa (38.079,1 t) e pacu (21.689,3 t), que juntas representaram 20,1% da producéo
(BRASIL 2012).
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O crescimento da populacéo, alteragdo no padrdo de consumo e o aumento do poder
de compra tém gerado pressdo sobre a demanda por alimentos de boa qualidade. Dentre
estes, o alimento pescado apresenta grande destaque, por ser considerado um alimento
facilmente digerivel, altamente proteico, baixo valor calérico e ainda excelente fonte de
vitaminas e minerais. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda o consumo
anual de pescado de pelo menos 12 kg/ habitante/ano. O brasileiro ainda consome muito
abaixo do recomendado,entretanto, houve crescimento de 6,46 para 9,03 kg/habitante/ano
entre 2003 e 2009 (BRASIL, 2012).
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Tildpia do Nilo, Oreochromis niloticus

As tilapias em sua taxonomia foram agrupadas principalmente em trés géneros,
Oreochromis, Sarotherodon e o género Tilapia. Estes géneros sdo diferenciados por
suas caracteristicas reprodutivas. A fémea do género Tilapia desova em substrato e
incuba seus ovos e faz protecdo das pds-larvas na boca. A fémea do género
Oreochromis incuba os ovos na boca, ja o Sarotherodon a incubacdo é realizado pelo
casal e ha um cuidado parental (KUBTZA, 2000 e MOREIRA, 2001). Na aquicultura
mundial as principais espécies de tilapia mais cultivadas sdo: T. rendalli, T. zillii, T.
mossambica, T. hornorum, Oreochromis niloticus, T. aureus e T. melanotheron.
Acredita-se que muito poucas linhagens puras destas espécies sdo usadas em fazendas
de peixes, e cruzamento natural tem ocorrido em muitas areas (PILLAY e KUTTY,
2005).

A tilapia foi introduzida no Brasil, em 1953, quando a empresa “Light” em Sao
Paulo importou Tilapia rendalli do Congo. Em 1971, o Departamento Nacional de
Obras Contra a Seca (DNOCS) introduziu exemplares da espécie tilapia do Nilo
visando ao “peixamento” dos reservatorios publicos da regido nordeste. As estagdes de
piscicultura das companhias hidrelétricas de Séo Paulo e Minhas Gerais, no inicio dos
anos 80, produziram alevinos de tilapia do Nilo para o povoamento dos seus
reservatorios e para venda e distribuicdo para produtores. No ano de 1981, foram
introduzidas oficialmente no Brasil as tilapias vermelhas, cuja pigmentacao
avermelhada é resultante de uma mutacdo genética em populacBes da espécie
Oreochromis mossambicus (tilapia de Mogambique) (KUBTIZA, 2003; OLIVEIRA et
al., 2008).

Na década de 1980 a tilapicultura firmou-se como atividade empresarial, quando
surgiram os empreendimentos pioneiros. O Parana foi o primeiro estado brasileiro a
organizar de forma racional a atividade, inclusive com a implantacdo de frigorificos
especializados em beneficiamento de tilapia, com destaque para 0s municipios de
Toledo e Assis Chateaubriand (FIGUEIREDO JUNIOR e VALENTE, 2008).

Na década de 1990 surgiram as primeiras pesquisas de manejo e nutricao,
atendendo as especificidades da espécie, além disso houve a difuséo da tecnologia da

reversdo sexual. Foram montadas industria de beneficiamento do peixe, o que
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contribuiu para a sua melhor conservacgao e apresentacdo. Neste periodo, outros estados
passaram a adotar o cultivo, como Santa Catarina, Sdo Paulo, Bahia, Alagoas e Sergipe.
Alguns destes passaram a se interessar pela tilapia atraidos pela popularizacdo da
atividade de pesque-pague (KUBTIZA, 2003; FIGUEIREDO JUNIOR e VALENTE,
2008).

A producéo de tilapia esta concentrada em trés polos: regido nordeste, noroeste
paulista e oeste paranaense. O polo do nordeste abrange os reservatorios do Rio Séo
Francisco, na regido de Paulo Afonso (Ba), e os grandes acudes cearenses de Castanhéo,
Oro6s e Sitio Novo. No noroeste paulista compreende a regido de Santa Fé do Sul e
reservatorios do Rio Parand, do Rio Grande e do baixo Rio Tieté. No oeste do Parana
predominam 0s tanques escavados. Ha tendéncia de expansdo da atividade nos
reservatorios de Furnas e Trés Marias (MG) e Serra da Mesa, GO (SUSSEL, 2011).

Na Babhia, a tilapicultura comecou a ganhar expressividade através das acGes da
Bahia Pesca em meados da década de 1990, incentivando e apoiando o surgimento de
polos produtores no estado. A piscicultura na Bahia é caracterizada pela predominancia
de pequenos produtores individuais, associacdes e cooperativas. Esses piscicultores
estdo distribuidos em seis regides do estado com maior concentracdo de unidades
produtivas localizados no baixo sul (Valenca, Igrapitna, Taperod, Itubera e Cairt), no
sul (Camaca e Floresta Azul), no extremo sul (Teixeira de Freitas, Nova Vicosa, e
Itamaraju), no sudoeste (lapetinga, Jequié, Ibirataia, Potiragud, Itambé e Nova Canad),
no norte (Paulo Afonso, Gloria, Juazeiro, Sobradinho, Sento sé e Casa Nova) e oeste
(Barra) (SEBRAE, 2006).

O Nordeste é a regido que obtém o maior lucro com a tilapia, apesar do auto
custo com racgdo e outros insumos. Nesta regido a maioria dos peixes produzidos é
vendido inteiro pelo habito cultural da populagdo. Em fevereiro de 2011, os produtores
do nordeste receberam com peixes de peso médio é de 800g em média R$ 4,50/kg. O.
Os de peso inferior por R$ 4,00/kg e os de peso superior podiam chegar a R$ 5,00/kg.
Nessa regido, o custo de producdo médio para tilapias com peso padréo oscila entre R$
2,90 e R$ 3,10/kg (SUSSEL, 2011).
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Entre as espécies de peixes mais cultivadas no Brasil, destaca-se a tilapia do
Nilo, principalmente pela sua rusticidade, rapido crescimento, tolerdncia ampla a
variacdo de ambiente, precocidade, resisténcia a doencas e ao estresse, facilidade de
reproducdo em cativeiro. Sendo principalmente criadas em sistemas semi-intesivo e
intensivo (EL-SAYED, 2005; FIGUEREDO JUNIOR e VALENTE JUNIOR, 2008).

A tilépia do Nilo é uma espécie fitoplantéfoga, alimentam-se dos itens basicos da
cadeia alimentar, respondem com a mesma eficiéncia a ingestdo de proteinas de origem
vegetal e animal, apresentam resposta positiva a fertilizacdo dos viveiros e tem
facilidade de aceitar alimentacdo artificial, na forma farelada, peletizada e extrusada
(MOREIRA et al., 2001; HEIN e BRIANESE, 2004; SEBRAE, 2008).

Além disso, possui boas caracteristicas organolépticas e nutricionais, tais como:
carne saborosa, baixo teor de gordura (0,99 /100g de carne) e de calorias (172 kcal /
100g de carne), auséncia de espinhas em forma de “Y” (mioceptos) e rendimento de filé
de aproximadamente 35% a 40%, em exemplares com peso médio de 600 g, o que as

potencializa como peixes para industrializacdo (SEBRAE, 2006).

A tildpia tem possibilitado a obtengdo de resultados técnicos e econémicos
bastante consistentes, dentre os quais se destacam: produtividade de 150-200 kg/m®/ano;
taxas de conversdo alimentar médias de 1, 6:1 e em 130 dias de cultivo atingi o peso de
abate de 7509, com uma margem liquida de lucro variando de 10 a 25%
(OSTRENSKY, BORGHETTI e SOTO, 2007).

O Brasil possui algumas linhagens melhoradas geneticamente como a Tilapia
Tailandesa (Chitralada), chamada de Supreme Tilapia e no Brasil registrada como
Supreme Tilapia Aquabel; a linhagem GIFT (Genetic Improved Farmed Tilapia); a
GMT (Genetically Male Tilapia) que sdo machos com gendtipo Y'Y, conhecidos como
supermachos. No Brasil, esta linhagem tem duas variedades a Tilapia Prateada GMT®:
proveniente de variedades selecionadas na Africa do Sul e Tilapia Vermelha GMT®
proveniente de uma espécie pura de O. niloticus vermelha para atender as exigéncias do
mercado (SCORVO FILHO et al., 2010).

A Linhagem GIFT (Genetic Improved Farmed Tilapia) foi introduzida pela
Estacdo Experimental da Universidade Estadual de Maringd (UEM-Codapar) que
recebeu tilapias representantes da linhagem GIFT, em 2005, a partir de um projeto

elaborado em conjunto com o WorldFish Center e com 0 apoio da Secretaria Especial
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de Aquicultura e Pesca (SEAP). Essa linhagem € fruto de um melhoramento genético
executado nas Filipinas a partir de uma ampla base genética de linhagens selvagens e de
criacdo (LUPCHINSKI JUNIOR et al., 2008).

Proteina e energia na nutricdo de tildpia do Nilo

No cultivo de peixes em confinamento, estes nao dispdem de alimento em
quantidade e de qualidade que atendam as exigéncias nutricionais para um melhor
desempenho zootécnico. Em funcdo disto, ha a necessidade do uso de ra¢gdes comerciais
que atendam as exigéncias em nutrientes e energia para garantir adequado desempenho
produtivo e retorno econdmico. Diversos fatores podem influenciar as exigéncias
nutricionais dos peixes como, a espécie e linhagem, sexo, fase de crescimento, manejo

zootécnico, estado fisioldgico dos peixes (FURUYA et al., 2013).

O desenvolvimento de ragdes comerciais com alto valor nutricional e alta
digestibilidade € garantia de uma maior economia nos cultivos. Estes podem permitir a
formulacdo de racdes mais eficientes do ponto de vista nutricional e do valor biologico
permitindo a adocdo de estratégias de alimentacdo mais adequadas e uma menor
descarga de residuos organico para 0 meio ambiente, ja que os residuos provenientes da
alimentacéo e das fezes sdo uma fonte importante de polui¢do organica nos sistemas de
criacdo (PORTZ e FURUYA, 2013).

Proteina

As proteinas sdo 0s principais constituintes organicos nos peixes,
correspondendo a 65 a 75% do total de matéria seca corporal. Sdo responsaveis pela
estrutura (musculo, colageno e queratina), mecanismo de regulacdo do metabolismo
(enzimas e hormdnios), transporte de hemoglobina e defesa (anticorpos). Os peixes
consomem proteinas na forma de alimento para obter aminoacidos pelo processo de
hidrolise, as quais sdo absorvidas pelo trato intestinal e distribuidas pelo sangue para
todos os 6rgao e tecidos (PORTZ e FURUYA, 2013).

As exigéncias de proteina sdo expressas como porcentagem fixa da dieta ou

como relacdo de kg de energia dietética por grama de proteina. Essa proteina ingerida
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deve assegurar quantidades minimas de amino&cidos para a manutencao e crescimento
adequado dos peixes (PORTZ e FURUYA, 2013). As necessidades de proteinas
dependem do tamanho do peixe ou idade, fonte de proteina e o conteudo energético da
dieta. De modo geral, a exigéncia de proteina diminui com maturidade dos peixes (EL-
SAYED, 2005).

Dez aminoacidos essenciais sdo de importancia na dieta da tilapia: arginina,
fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptofano e valina
(FURUYA et al., 2013). Os aminoacidos mais limitantes da dieta sdo lisina e metionina.
Segundo Teixeira et al. (2008), o aminoacido lisina esta presente em maior proporcao,
tanto no corpo como no filé da tilapia.

Na aquicultura intensiva a proteina € a fonte dietética mais cara da dieta dos
peixes, representando cerca de 50% dos custos totais da alimentacdo (EL-SAYED,
2006). Uma racdo formulada com base em proteina bruta ou aminoacidos totais pode
ndo atender as necessidades nutricionais dos peixes. Deficiéncias ou excessos de
aminoacidos interferem na utilizacdo da fracdo nitrogenada, assim como na composi¢ao
quimica e no rendimento de carcaca dos peixes (FURUYA, et al., 2005).

Com objetivo de reduzir o conteldo de proteina em dietas para peixes estdo
sendo utilizadas fontes alternativas de proteina e/ou a suplementacdo de aminoacidos
sintéticos. Os aminoacidos sintéticos estdo sendo empregados para obtencdo de dietas
com adequadas propor¢des de aminoacidos, de forma a maximizar a utilizacdo da
proteina da dieta o que possibilita a formulacdo de dietas com valores mais préximos
das exigéncias dos peixes (BOTARO et al., 2007).

Com isso surgiu conceito de proteina ideal que preconiza o balango exato de
aminoéacidos, de forma a atender as exigéncias de todos os aminoacidos para producéo e
manutencdo. Cada aminoacido essencial € expresso em relacdo a um aminoécido de
referéncia, a lisina. A redugdo da proteina na dieta diminui custos na producgdo e a
excrecdo de nitrogénio pelos peixes, um dos nutrientes mais poluentes no meio
aquatico, alem disso, possibilita maior desempenho produtivo (FURUYA, et al., 2005 e
BOTARO et al., 2007).
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Energia

A energia é liberada durante a oxidacdo do metabolismo dos carboidratos,
lipidios e aminoacidos. A energia proveniente de alimentacdo é dividida em diversos
componentes no corpo do animal. As perdas ocorrem nas fezes, na urina e nas branquias
e na forma de calor (HALVER e HARDY, 2002).

A magnitude destas perdas depende principalmente das caracteristicas da dieta e
o nivel de alimentacdo. Em peixes a exigéncia de energia proveniente da dieta é
expressa como energia digestivel (ED) e energia metabolizdvel (EM). A energia
metabolizdvel é mais precisa para a determinacdo da energia utilizada para o
crescimento do peixe, mas pouco determinada devido & dificuldade dos estudos
metabolicos em peixe no seu meio aquatico. Como a energia digestivel é fundamental
para a economia de proteina que ocorre em funcdo do ajuste do balanco energia-
proteina nas formulagdes das racdes (CHO, COWEY e WATANABE, 1985; HALVER
e HARDY, 2002; EL-SAYED, 2005). A determinagdo das exigéncias de energia
digestivel dos nutrientes normalmente é feita com base em estimativas feitas atraves de
pesquisas e variam de acordo com a idade e habito alimentar de cada espécie (PORTZ e
FURUYA, 2013).

O equilibrio ideal de energia na dieta é importante, pois, 0 excesso ou a
deficiéncia de energia ndo proteica (lipidios e carboidratos) pode resultar na reducdo da
taxa de crescimento. Se a dieta € deficiente em energia, a proteina vai ser utilizada para
0 metabolismo energético basal e atividade voluntaria, ao em vez, de ser para
crescimento do peixe. Da mesma forma, se a dieta conter excesso de energia, pode
reduzir o consumo de ragédo, diminuindo a ingestdo da quantidade necesséria de proteina
e outros nutrientes essenciais para seu maximo crescimento. Além disso, pode ocorrer
deposicdo de quantidade de gordura corporal nos peixes (CHO, COWEY e
WATANABE, 1985; HALVER e HARDY, 2002).

As tilapias aproveitam bem carboidratos e gorduras como fonte de energia,
poupando assim a proteina das ragbes para crescimento. O balanco energia
digestivel/proteina bruta (ED/PB) nas racoes € fundamental para maximizar a eficiéncia

alimentar e o crescimento dos peixes. A relacdo ED/PB em ragcbes completas para
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tildpias deve variar de 8 a 10 kcal ED/g de PB. Alta ED/PB resulta em deposicéo de
gordura visceral, reduzindo o rendimento de carcaga no processamento. Por outro lado,
uma baixa ED/PB faz os peixes utilizarem proteina como fonte de energia, prejudicando
0 crescimento e a conversao alimentar (KUBITZA, 1999).

Desse modo, as fontes de energia presentes nos alimentos sdo proteinas,
gorduras, carboidratos e fibras. Proteinas sdo boas fontes de energia, mas, sdo mais
caras do que os carboidratos e gorduras. Uma dieta balanceada de baixo custo deve
conter suficientes quantidades de gorduras e carboidratos, para reduzir ao minimo o uso
de proteinas como fonte de energia. Nutricionistas de peixes recomendam teores de
energia liquida disponivel nas dietas variando de 1.870 a 3.300 kcal/kg de dieta. Para
racdes secas destinadas aos peixes criados no Nordeste brasileiro, ha recomendagdes em
torno de 2.100 kcal/kg (SANTOS, 2014).

Uso de coproduto vegetal para alimentacdo de peixes

A formulacdo de racdes para peixes é baseada principalmente em milho, farelo de
soja e farinha de peixe, os quais em funcdo de grande variabilidade de preco e
dependendo da oferta no decorrer do ano. Atualmente a utilizacdo de ingredientes
alternativos na exploracdo aquicola é uma realidade no Brasil, por conta da grande
diversidade e quantidade desses ingredientes. O que pode possibilitar sua utilizacdo na
indUstria de racdo (SANTOS et al., 2008).

Os nutricionistas de peixes vém dedicando grande atencdo aos estudos visando
substituir as fontes proteicas e energéticas de origem animal (por exemplo, as farinhas
de peixes) por fontes de origem vegetal, como os coprodutos do processamento de
sementes de plantas oleaginosas (soja, girassol, algodao, entre outras) e amilaceas
(trigo, arroz, milho, mandioca, entre outras). Também é de interesse o aproveitamento
de subprodutos industriais, como os residuos de cervejaria, leveduras, polpa de frutos e
sementes, entre outros (KUBITZA, 1999).

Atualmente, a escolha de ingredientes de origem vegetal depende basicamente
da disponibilidade no mercado, dos custos de aquisi¢do e transporte e da qualidade

nutricional. Com o constante aumento no valor da farinha de peixe, os concentrados
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proteicos de origem vegetal tém-se destacado em comparacao aos farelos convencionais
para a elaboracdo de dietas para aquicultura (BERGAMINI et al., 2013a).

Girassol, Helianthus annuus L.

O girassol € uma dicotiledénea pertencente a familia Asteracea, originaria do
continente norte Americano por volta de 3000 a.C. As mais antigas referéncias do
girassol como planta oleaginosa surgiram na Inglaterra. Embora os ingleses néo
usassem o girassol como éleo comestivel, a planta era utilizada como matéria-prima na
industria téxtil. No final do século XVIII, os russos comecaram a desenvolver sementes
para extracdo do 6leo vegetal. No Brasil o girassol foi trazido por colonizadores
europeus em 1924 (RIBEIRO, 2004; BALBINOT, 2006; CONAB, 2012).

O girassol apresenta raiz que pode atingir 1,5 m de profundidade, absorvendo
agua e nutrientes onde outras plantas normalmente ndo alcancam. E uma planta sensivel
a solos compactados, apresentando baixa capacidade de penetracdo, o que pode inibir
seu crescimento em profundidade. O caule é ereto, cilindrico de interior macico e ndo
ramificado, variando a altura entre 1,0 a 2,5 m. O fruto do girassol é o aquénio,
composto de pericarpo (casca), mesocarpo e endocarpio (améndoa), que varia de
tamanho, cor e teor de 6leo de cultivar para cultivar, produzido cerca de 30 a 45% de
6leo. Se adapta a diversos ambientes, podendo tolerar temperaturas baixas e estresse
hidrico. A faixa de temperatura entre 10 a 34°C ¢é tolerada pelo girassol sem reducdo
significativa da producédo, indicando adaptacdo a regides com dias quentes e noites frias.
A temperatura 6tima para o seu desenvolvimento estd na faixa entre 27 a 28°C
(CASTRO et al., 1996a; BALBINOT, 2006).

O ciclo produtivo do girassol varia entre 90 e 130 dias a depender do cultivar, da
data de semeadura e das condic¢Bes edafocliméticas de cada regido (CASTRO et al.,
1996a). Apresenta ampla adaptabilidade as diferentes condi¢des edafoclimaticas, como
resistindo a seca, ao frio e ao calor, e seu rendimento é pouco influenciado pela latitude,
altitude e fotoperiodo. O desempenho da lavoura de girassol estd diretamente

relacionado também a escolha da época de semeadura, do gendtipo, do manejo
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adequado da fertilidade do solo. Em funcdo dessas caracteristicas, apresenta-se como
uma opcao nos sistemas de rotacdo e sucessdo de culturas nas regides produtoras de
gréos (CASTRO et al., 1996b; LEITE et al., 2007).

O girassol apresenta diferentes opgdes de exploragdo: os grdos podem ser
consumidos na alimentagcdo humana ou animal, como planta ornamental e medicinal; as
suas raizes promovem consideravel reciclagem de nutrientes, servem de matéria
organica ap0s colheita; as hastes servem para silagem e para adubacdo verde, séo
utilizadas como material de forro acustico, latex e borracha. A producédo integrada de
girassol e apicultura proporciona aumento na produgao de 6leo comestivel, contribuindo
para diminuir as importacdes de 6leo de girassol da Argentina, aumento da oferta de
mel de abelha, que produz 20 a 40 kg de mel/ha (FAGUNDES, 2002; RIBEIRO, 2004;
BALBINOT, 2006).

E uma planta de grande valor nutricional podendo ser usado para a alimentago
animal em forma de gréos, farelo e silagem, produzindo, em média, 72t de matéria
verde/h, com 45 a 50% de proteina bruta. A silagem apresenta 12% de proteina,
portanto, superior a milho, que contém entre 6,5 a 8,0% de proteina, o que reduz o custo
com a aquisicdo de concentrado (CASTRO el al., 1996b; RIBEIRO, 2004).

Os maiores produtores no mercado mundial de sementes de girassol sdo Russia,
Ucréania e Argentina. De acordo com o Ultimo levantamento da Food and Agriculture
Organization (FAO) para o ano de 2010, o Brasil, em termos de producédo, ocupa a 262
posicdo mundial e a 3% da América Latina, apenas atrds de Argentina e Paraguai
(CONAB, 2012).

Segundo levantamento da Conab (2012), a producéo de girassol entre os anos de
1998 e 2012 no Brasil, passou de 16 mil t para 103 mil t ao ano. Atualmente a regido
centro-oeste € a principal produtora, em 2010, contribuiu com 78,3% da producéo total
brasileira; deste percentual, o estado de Mato Grosso contribuiu com 89,4%. A
producdo da Regido Nordeste ainda é incipiente. Ceara e Rio Grande do Norte sdo 0s

unicos a produzirem girassol, representando apenas 1,2% do total nacional.
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No Brasil o girassol pode ser cultivado desde o Rio Grande do Sul até o
Roraima. Em funcéo da disponibilidade hidrica e da temperatura caracteristicas de cada
regido, pode ser cultivado como primeira cultura, aproveitando o inicio das chuvas
(inverno-primavera), ou como segunda cultura (verdo-outono), aproveitando o final das
chuvas (LEITE et al., 2007). O girassol é uma cultura anual que apresenta viabilidade
também na regido Nordeste do Brasil. A adaptabilidade, o aproveitamento de suas
sementes e de sua massa seca, o teor de 6leo em torno de 40%, aliado com a sua
crescente valorizacdo no mercado, sdo o cenario ideal para o retorno financeiro nessa
regido (CONAB, 2012).

Farelo de girassol

Na producéo do biodiesel sdo gerados coprodutos, como os residuos solidos que
sdo: a torta e o farelo gerados pelo processo de prensagem dos gréos para a extragéo do
6leo vegetal e a glicerina ou glicerol, produzida no processo de fabricacdo do biodiesel
por transesterificacdo. Diversas formas de aproveitamento desses residuos tém sido
utilizadas para diminuir o impacto ambiental, se fossem descartados diretamente no
meio ambiente, além de agregar valor econdmico a cadeia de producdo do biodiesel
(MOTA e PESTANA, 2011).

O girassol esta inserido entre as espécies vegetais de maior potencial para a
producdo de energia renovavel no Brasil, como matéria-prima para a producdo de
biocombustivel. Para a obtencdo do 6leo existem dois processos de extracdo, 0 método
fisico em que a semente é prensada e o coproduto gerado € a torta e este vai apresentar
um maior contetdo de 6leo. Quando esta sofre um processo quimico com a utilizagéo
de solvente apds a extracdo fisicas o coproduto € considerado farelo. Com o uso do
solvente a quantidade de dleo residual é mais baixa. E importante considerar que o
método de extracdo do 6leo pode ter uma importancia sobre a disponibilidade da
proteina. A temperatura usada para aumentar a eficiéncia da extracdo do 6leo pode
alterar a proteina do alimento. O aumento da producéo de biodiesel, utilizando fontes
vegetais ira gerar quantidade significativa de coprodutos com possibilidade de uso na
alimentacdo animal (BOMFIM, SILVA e SANTOS, 2009; LOPES et al., 2009).
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A maioria das tortas ou farelos das oleaginosas que sdo utilizadas para produgéo
de biodiesel no Brasil pode ser utilizada na alimentagdo animal, porém, cada uma com
suas particularidades no que diz respeito a cuidados antes de serem fornecidas aos
animais devido a alguns fatores toxicos ou antinutricionais, quantidades maximas dentro

da formulacéo das dietas dos animais e seu armazenamento (ABDALLA et al., 2008).

O farelo de girassol constitui-se no principal subproduto da extracdo do 6éleo,
com proteina (35 a 50%) de qualidade similar ao farelo de soja, dependendo do
processo de extracdo do dleo e da quantidade de casca presente no farelo (GONZALEZ-
PEREZ e VEREIJKEN, 2007; LIMA et al., 2013). A composi¢io quimica do farelo de
girassol ndo apresenta grande variacdo em comparacao a outros farelos de oleaginosas,
exceto pelo seu elevado conteudo de cinzas e fibras. Esta elevacdo das cinzas e fibra
leva a reducdo na energia metabolizadvel do farelo. A composicdo de aminoacidos
essenciais do farelo de girassol é balanceada, embora apresente como aminiacido
limitante a lisina. E rico em aminoacidos sulfurados, sendo superior ao do farelo de
soja. Além disso,Contém niveis elevados de metionina e arginina em comparacdo ao
farelo de soja (MANDARINO, 1992).

O contetdo de energia e a concentracdo de proteina do girassol variam em
funcdo da quantidade de casca. Novas variedades de girassol contendo menos casca e
também a remocdo da casca (decorticacdo), antes do processo de separacao e depois do
processo de extracdo, produz farelos de melhor qualidade nutricional e com elevados
conteddos de proteina (TAVERNARI et al., 2008).

Como fatores antinuticionais o farelo de girassol contém taninos, inibidores de
protease e inibidor de arginina. E recomendavel, entdo, ndo exceder uma inclusio de 10
a 15% em dietas para peixes onivoros e carnivoros, respectivamente (FRANCIS,
MAKKAR e BECKER, 2001). Bergamini et al. (2013a) avaliaram as concentragdes
de acido fitico, fenodis totais e taninos totais em farelos de canola, girassol e soja,
submetidos a diferentes tratamentos quimicos, agua acidificada; etanol P.A., metanol
P.A. e &gua na proporcdo 45:45:10; etanol acidificado P.A.; etanol P.A. mais agua
acidificada na propor¢do 70:30 e agua acidificada e etanol P.A., destinados para

alimentacdo de peixes. Obreducéo reducdo dos teores de &cido fitico quando o farelo de
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girassol foi tratado com a agua acidificada e a agua acidificada mais Etanol P.A. (AE).
Este tratamento removeu a maior quantidade de fendis totais e taninos totais no farelo
de girassol. Os autores concluiram que os tratamentos com agua acidificada e etanol
representaram a melhor alternativa para extracdo desses antinutrientes nos farelos

testados.

O farelo de girassol ja foi testado para alimentacdo de aves e suinos (FURLAN et al.,
2001; SILVA et al., 2002; PINHEIRO et al., 2002; STRINGHINI et al., 2006;
MIRANDA et al.,, 2010; LIMA et al., 2013). Em peixes, como pacu Piaractus
mesopotamicus (FABREGATA et al., 2008; FABREGATA et al., 2011), Tambaqui,
Colossoma macropomum (COSTA et al., 2010), Diplodus puntazzo (MERIDA et al.,
2010), carpa, Ctenopharyngodon idella, (KOPRUCO et al., 2012), Tilapi do Nilo
(PEREIRA-DA-SILVA e PEZZATO, 2000; SKLAN et al., 2004; SOUZA et al., 2004).
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MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois ensaios experimentais: um ensaio de digestibilidade aparente
para avaliar o valor nutritivo do farelo de girassol para a tilapia do Nilo e um ensaio de
desempenho zootécnico, para avaliar a inclusdo do farelo de girassol na dieta de tilapias
do Nilo.

Digestibilidade Aparente do Farelo de Girassol na dieta para tilapia do Nilo

O experimento foi realizado no Laboratorio de Nutricdo e Alimentacdo de
Peixes da Universidade Estadual de Santa Cruz (AQUANUT-UESC), Ilhéus-Ba. Para
determinacédo do coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), energia bruta (EB) e aminoacidos foram utilizados incubadoras de forma
conica (aquarios de digestibilidade), equipadas com registro e coletor imerso em caixa
isotermica com gelo na parte inferior e mantidas sob aeracdo forcada e troca parcial de
agua no terco superior, conforme metodologia adaptada de Portz e Cyrino (2004) para

coleta das fezes.

Foram utilizados 60 juvenis de tilapia masculinizadas com peso médio
44,55+1,59 g, fornecidos pela Aguavale Piscicultura (Ituberd, Ba) Os peixes foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos, trés
repetices e 10 animais por unidade experimental, sendo a unidade experimental constituida
por um aqudario com capacidade de 200 L. Os aquarios possuiam aeracdo constante por
meio de pedra microporosa ligada a um compressor de ar e estavam dispostos em um

sistema fechado de recirculagdo continua de agua.

Os peixes foram adaptados por trés dias as dietas experimentais acrescidas de 0,10%
de 6xido de cromo. A dieta referéncia (tabela 1) foi formulada de acordo com as
exigéncias para a espécie (FURUYA, 2010; NRC, 2011). A dieta teste foi composta de
70% da dieta referéncia e 30% de farelo de girassol (34,95% PB e 4337 kcal/kg EB).

Para a preparacdo das ragOes experimentais os ingredientes foram moidos
individualmente em moinho martelo, misturados e umedecidos com agua a 50°C para

extrusdo (2 mm), em seguida as racdes foram secas em estufa a 55°C por 12h. Foram
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acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenadas em freezer até o

momento do fornecimento aos animais.

Tabela 1. Formulacéo e composi¢do bromatoldgica da dieta referéncia para o ensaio de
digestibilidade aparente do farelo de girassol com juvenis de tilapia do Nilo.

As dietas referéncia e teste foram avaliadas em triplicata, formando um pool de

Ingrediente %
Fuba de milho 49,11
Farelo de soja 45% 26,76
Farinha de visceras de aves 20,01
Fosfato bicéalcico 1,50
Oleo de soja 1,00
Premix vitaminico mineral * 0,80
Sal comum 0,50
Vitamina C 0,10
Antifangico 0,10
Antioxidante 0,02
Oxido de cromo 0,10
Total 100,00

Composicédo Bromatologica

Proteina bruta (%) 31,25
Matéria seca (%) 91,04
Energia bruta kcal/kg 4008

fezes, em que cada aquéario conico foi uma repeticdo. Para a avaliacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) da Materia seca (MS), Energia digestivel (ED), proteina

digestivel (PD) e aminoacidos digestiveis foram elaboradas.

As fezes foram coletadas por cinco dias por meio do sistema Guelph modificado.
As dietas foram fornecidas a vontade, duas vezes pela manha e duas pela tarde. As fezes
foram coletadas por sedimentacdo, as 8:00h do dia seguinte, em copos coletores
acoplados a aquarios de digestibilidade e conservados em caixas isotérmicas com gelo
para diminuir a atividade bacteriana. Os aquéarios de digestibilidade foram mantidos
com aeracdo constante, Diariamente os aquarios foram sifonados para retirada de fezes
que ndo decantaram e 20% da agua era renovada. As fezes coletadas foram secas em
estufa a 55°C por 24h, pesadas e armazenadas em freezer para posterior realizacdo das

analises.
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As concentragdes de cromo foram analisadas no Centro de Microscopia Eletronica
da Universidade Estadual de Santa Cruz no Espectrémetro de Emissdo Optica com
Plasma Indutivamente Acoplado (ICPO-ES), modelo Varian 710-ES series, utilizando a
metodologia da Agéncia Ambiental Norte Americana (U.S. EPA 6010C)

Os coeficientes de digestibilidade aparente das dietas e do farelo de girassol foram
calculados com base no teor de 6xido crdmico das amostras das racdes e das fezes,
segundo o método de determinacdo do coeficiente de digestibilidade aparente (NRC,

2011) conforme as férmulas abaixo:

gkg'Ip\ (9 kg 'Np
DA =100 — |1
¢ 00 l 00 <g kg‘11F> * (g kg='Np

Em que:

CDA(n) = digestibilidade aparente;

Io = g kg™ de 6xido de crémo na ragio;
Ir = g kg™* de 6xido de cromo nas fezes;
Np = nutrientes na ragéo;

Ng = nutriente nas fezes.

CDAing = CDADT + (CDADT - CDADR) X

a X N,ng

Em que:

CDAng = coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente;

CDpr = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta com o alimento-teste;
CDpr = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta referéncia;

b = porcentagem da dieta referéncia;

a = porcentagem do ingrediente teste;

Npr = nutriente na dieta referéncia;

Ning = nutriente na dieta teste.

Desempenho zootécnico de tilapia do Nilo alimentada com farelo de girassol na

dieta.
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O experimento foi realizado no anexo do Laboratério de Sanidade dos
Organismos Aquéticos (LASOA) da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
UFBA no periodo de quarenta e cinco dias. Foram utilizadas 120 tilapias do Nilo da
linhagem GIFT masculinizadas com peso médio de 14,31+0,76 g e comprimento total

médio de 9,45+0,19 cm, adquiridas da empresa Bahia Pesca.

Os peixes foram distribuidos em 20 caixas de fibrocimento com capacidade de
250 L, com sistema de aeracdo constante por meio de um soprador de ar. O experimento
foi constituido de cinco tratamentos e quatro repeticdes com 6 peixes por caixa

distribuidos aleatoriamente. Os peixes foram aclimatados as instalagfes por trés dias.
Os tratamentos corresponderam a cinco dietas experimentais:

Tratamento 1: racdo experimental de referéncia (0% de farelo de girassol);
Tratamento 2: racdo referéncia, 3,75% inclusao de farelo de girassol (FG);
Tratamento 3: ragéo referéncia, incluséo de 7,5% incluséo de FG;

Tratamento 4: ragéo referéncia, inclusdo de 11,25% inclusdo de FG;

Tratamento 5: racdo referéncia, com substituicdo de 15% inclusdo de FG;

As ragdes experimentais foram formuladas de acordo com as exigéncias para a
espécie (FURUYA, 2010; NRC, 2011), sendo isicaléricas e isoproteicas,

.....

As composi¢es bromatoldgica dos ingredientes e das dietas teste (tabela 2)
foram analisadas conforme a AOAC (2000) para determinacdo dos teores de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra bruta
(FB) e Energia Bruta (EB). Para essas analises, as amostras foram secas em estufa
ventilada (55°C) e trituradas. A umidade foi calculada ap6s secagem em estufa a 105°C
até peso constante; a proteina bruta foi determinada pelo método de micro Kjeldahl
(titulacdo com &cido sulfarico 0,05N); o extrato etéreo pela extragcdo com éter etilico por
30h; a matéria mineral foi determinada ap6s incineragdo em mufla a 550°C por 4h e a

fibra bruta por digestdo com acido sulfarico 1,25N e hidroxido de sodio 1,25N. As
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andlises de energia bruta foram determinadas pela queima das amostras em bomba
calorimétrica (AOAC, 2000)

O perfil de aminoacidos do farelo de girassol foi determinado por Cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC: High-performance liquid chromatography). Esta
técnica permite separar os aminoacidos por cromatografia de troca idnica e quantifica-
los por fotocolorimetria apds coloragdo de Ninidrina de acordo com a metologia do

Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2009).

Para a preparacdo das racBes experimentais os alimentos foram moidos
individualmente em moinho martelo, misturados e umedecidos com agua a 50°C para
extrusdo (2 mm), em seguida as racdes foram secas em estufa a 55°C por 12h. Foram
acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenadas em freezer até o

momento do fornecimento aos animais.
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Tabela 2. Nivel de incluséo de farelo de girassol nas dietas experimentais para o ensaio
de desempenho com tilapias do Nilo

Ingredientes 0,0% 3,75% 7,50% 11,25% 15,00%
Farelo de girassol 0,00 3,75 7,50 11,2 15,0
Farelo de soja 45% 20,5 20,6 20,8 20,9 211
Farelo de trigo 50,1 37,7 25,3 12,9 0,60
Fuba de milho 0,97 9,32 17,6 26,0 34,3
Farelo de gluten de milho 60% 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Farinha de visceras de aves 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
L-lisina HCL 0,37 0,38 0,40 0,41 0,43
L-treonina 0,36 0,34 0,32 0,30 0,28
DL-metionina 0,16 0,15 0,13 0,11 0,09
Fosfato bicélcico 0,73 0,85 0,97 1,10 1,23
Oleo de Soja 3,39 341 3,42 3,44 3,46
Premix mineral 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal comum 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix vitaminico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antifangico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total (%) 100 100 100 100 100
0,0% 3,75% 7,50% 11,25% 15,0%

Energia digestivel 30660 307 30830 30920 31010
Proteina digestivel 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8
Arginina digestivel 1,67 1,69 1,71 1,72 1,75
Fenil+Tiro digestivel 1,94 2,00 2,06 2,13 2,18
Histidina digestivel 0,59 0,61 0,62 0,63 0,64
Isoleucina digestivel 1,04 1,05 1,05 1,05 1,05
Leucina digestivel 2,45 2,52 2,50 2,67 2,75
Lisina digestivel 1,53 1,52 1,53 1,53 1,53
Met.+Cist. Digestiveis 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Metionina digestivel 0,59 0,58 0,57 0,56 0,55
Treonina digestivel 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
Valina digestivel 1,20 1,06 1,09 1,13 1,17
Fibra bruta 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Gordura 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Fosforo disponivel 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Calcio 0,76 0,78 0,80 0,82 0,84
Amido 20,1 21,6 23,16 24,7 26,2

* Premix comercial (5 kg/t), com niveis de garantia por quilograma de produto: Vit. A, 1200000 UI; Vit. D3, 200000
Ul; Vit k3, 2400 mg; Vit B3 . 4800 mg; Vit B2, 4800 mg, Vit B6, 4000 mg, Vit B12, 4800 mg, ac. folico, 1200 mg;
pantotenato Ca 12000 mg; Vit. C, 48000 mg; biotina, 48 mg; cloreto de colina, 108000 mg; niacina, 24000 mg; e
premix mineral comercial (1 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto: Fe, 50000 mg; Cu, 3000 mg;
20000 mg; Mn, 20000 mg; Zn, 3000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.

Os peixes foram alimentados a vontade, quatro vezes ao dia (08:00; 11:00; 14:00
e 16:00h) e foi realizado o monitoramento da qualidade da agua, oxigénio dissolvido
(OD), pH e temperatura diariamente e Amonia (NH3) a cada quinze dias. Os tanques
foram sifonados todos os dias para retirada das fezes e restos de alimento e a renovagéo
da agua foi realizada uma vez na semana com a retirada de 50% do volume de cada
caixa. Além disso foram feitas biometria quizenais e a racdo foi pesada no inicio e final

do experimento para célculo de consumo aparente.
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Tabela 3: Analise bromatoldgica das dietas referéncia e teste com os diferentes
niveis de inclusdo de farelo de girassol nas dietas experimentais para o ensaio de

desempenho com tilapias do Nilo.

Energia
Amostras Materia Proteina Bruta Extrato Cinzas
Seca (%) Bruta (%) (kcal/kg) Etéreo (%) (%)
Farelo de
Girassol (FG) 90,41 34,85 4337 1,58 5,86
Racédo
Referéncia 97,08 36,60 4337 7,89 5,33
(0,0% FG)
Racdo Teste
(3,75% FG) 97,19 36,24 4691 8,18 5,13
Racdo Teste
(7,5% FG) 97,25 35,44 4682 6,75 5,18
Racdo Teste
(11,25% FG) 95,60 35,45 4655 7,97 5,04
Racéo Teste
(15% FG) 93,03 35,21 4627 7,86 4,92

Desempenho Zootécnico

Foram consideradas as variaveis: Consumo, sobrevivéncia, ganho de biomassa,
taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar, calculados conforme as férmulas a

sequir:
e Consumo de racdo (CR): alimento consumido no periodo experimental
e Sobrevivéncia (S): (populacéo final x 100) / populagéo inicial
e Ganho de biomassa (g): Biomassa final - biomassa inicial

e Taxa de Crescimento Especifico (TCE): 100 x (Inpeso final - Inpeso
inicial) /dias
Onde TCE é medido em %/dia

e Conversdo alimentar aparente (CA): alimento consumido / ganho de

biomassa
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Composicéo corporal

No inicio do periodo experimental 10 peixes foram anestesiados com Cloridrato
de Benzocaina (100 mg/L), eutanasiados por seccdo medular, eviscerados e congelados
para posterior analise de composicéo corporal, onde foram determinados: proteina bruta,
energia bruta, extrato etéreo, matéria seca e matéria mineral. Da mesma forma, no final
do periodo experimental, os peixes no final do periodo experimental também foram
anestesiados, eutanasiados, eviscerados e congelados de acordo com a mesma

metodologia realizada na amostra inicial.

Para essas analises, as amostras foram secas em estufa ventilada (55°C) e
trituradas. A umidade foi calculada apds secagem em estufa a 105°C até peso constante;
a proteina bruta foi determinada pelo método de micro Kjeldahl (titulagdo com acido
sulfurico 0,05N); o extrato etéreo pela extracdo com éter etilico por 30h; a matéria
mineral foi determinada apds incineracdo em mufla a 550°C por 4h e a fibra bruta por
digestdo com &cido sulfarico 1,25N e hidréxido de sodio 1,25N. As analises de energia
bruta foram determinadas pela queima das amostras em bomba calorimétrica (AOAC,
2000)

A partir desses dados foram calculadas as variaveis avaliadas a seguir:

e Taxa de eficiéncia proteica (TEP):
Ganho de biomassa / proteina ingerida

e Taxa de eficiéncia energética (TEE):
Ganho de biomassa / energia ingerida

e Taxa de retengéo proteica aparente (TRP, em %):
(((pf x PBcf) — (pi x PBci))/Ip) x 100

Onde:

Pf = peso final (g, peso imido)
PBcf = proteina corporal final (g/kg, peso imido)
Pi = peso inicial (g, peso umido)
PBci = proteina corporal inicial (g/kg, peso umido)
Ip = Ingestdo total de proteina (g/kg, peso seco)

e Taxa de retencdo energética aparente (TRE, em %):
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(((pf x EBcf) — (pi x EBci))/IE) x 100
Onde:
Pf = peso final (g, peso Umido)
EBcf = energia corporal final (kj/kg, peso umido)
Pi = peso inicial (g, peso umido)
EBci = energia corporal inicial (Kj/kg, peso tmido)

IE = Ingestdo total de energia (kj/kg, peso seco)

Analise Estatistica

Os dados referentes ao ensaio de digestibilidade foram tabulados e apresentados de
forma descritiva, e os obtidos no ensaio de desempenho foram submetidos aos
procedimentos de analise de distribuicdo normal (Kolmogorov-Smirnov) e de
homocesdaticidade (Levene), Anélise de Variancia, seguida de regressdo polinomial,
caso houvesse significancia na ANOVA(R).
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Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) do farelo de girassol, para juvenis

de tilapia do Nilo avaliados neste estudo foram de 86,01% para matéria seca e de

92,98% para a proteina bruta e para energia bruta foi de 2543 kcal/kg.

Observa-se de maneira geral que a digestibilidade da matéria seca e da proteina

bruta do farelo de girassol para tilapia foi semelhante ou superior aos valores

encontrados para outros alimentos usuais e alternativos utilizados em dietas para peixes

(tabela 3).

Tabela 3. Digestibilidade aparente da materia seca e proteina bruta e valor de energia
digestivel de alimentos utilizados em dietas para tilapia do Nilo.

Coeficiente de Energia
Alimentos Digestibilidade Aparente Digestivel
(%) (Kcal/kg) Autores
MS PB ED

Farelo de algodéo 53,11 74,87 2111 PEZZATO et al., 2002
Farelo de algoddo 70,14 29,18 2591 GONGALVES et al., 2009
Farelo de algodéo 48,31 80,51 1734 BRAGA etal., 2010
Farelo de gluten NA 96,50 4303 SKLAN, PRAG e LUPATSCH, 2004
Farelo de gluten 60 91,96 95,96 3564 PEZZATO et al., 2002
F. de glaten de milho 74,87 89,82 3755 GONGALVES et al., 2009
Farelo de soja 71,04 91,56 3064 PEZZATO etal., 2002
Farelo de soja 85,30 94,13 3591 GONCALVES et al., 2009
Farelo de soja NA 96,20 3562 SKLAN;PRAG; LUPATSCH, 2004
Farinha de carne 46,97 73,19 3091 PEZZATO etal., 2002
Farinha de peixe 57,46 78,55 3138 PEZZATO et al., 2002
Farinha de peixe 82,60 82,59 3701 GONCALVES et al., 2009
Farinha de peixe NA 90,20 4230 SKLAN;PRAG; LUPATSCH, 2004
Farinha de penas 37,39 29,12 3544 PEZZATO et al., 2002
Farinha de sangue 53,30 50,69 3093 PEZZATO et al., 2002
F. de visceras de aves 73,87 87,24 3543 PEZZATO et al., 2002
F. de visceras de aves NA 87,20 3350 SKLAN;PRAG; LUPATSCH, 2004
Leucena 37,62 72,54 2700 PEZZATO etal., 2004
Levedura de alcool 67,75 88,58 3620 PEZZATO etal., 2004
Soja integral 31,35 54,07 2500 PEZZATO etal., 2004
Soja integral NA 90,10 4248 SKLAN;PRAG; LUPATSCH, 2004
Soro de leite 86,87 91,66 3400 PEZZATO etal., 2004
Torta de dendé 56,63 75,87 2940 BRAGA et al., 2010
F. vagem de algaroba 43,69 51,61 1257 BRAGA et al., 2010
Farelo de cacau 43,87 38,47 882 BRAGA etal., 2010
F. folha de mandioca 50,22 49,83 1359 BRAGA et al., 2010

NA — Nao analisado
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Esses valores sugerem que a utilizacdo do farelo de girassol em dietas para tilapias é
competitiva, em termos de digestibilidade, com outros alimentos proteicos de origem
vegetal, tais como o farelo de soja, e mesmo com alimentos de origem animal, como a
farinha de peixe, por exemplo, destacando estes por serem 0s ingredientes mais
utilizados nas dietas para peixes.

Sklan, Prag e Lupatsch (2004) avaliaram a digestibilidade aparente de varios
ingredientes na alimentacdo de hibrido da tilapia (Oreochromis niloticus e Oreochromis
aureus), e observaram que a digestibilidade da proteina bruta do farelo de girassol foi de
90%, semelhante aos valores determinados para o farelo de soja, farelo de milho e farelo
de glaten.

Koprucu (2012) analisou a digestibilidade aparente de diferentes variedades da
semente de girassol em dietas para carpa capim (Ctenopharyngodon idella) e observou
que a digestibilidade aparente da proteina bruta do farelo de girassol variou entre 78,9 a
83,1% nas diferentes variedades testadas.

Neste estudo a energia digestivel do farelo de girassol, determinada para tilapia do
Nilo, foi de 2543 kcal/kg, inferior, portanto ao valor determinado por Sklan; Prag;
Lupatsch (2004), que encontraram 2791 kcal/kg de energia digestivel. Essas diferencas
verificadas, no entanto, justificam-se em funcéo das fontes do farelo de girassol e dos
niveis de fibra (PINHEIRO et al., 2002).

Na tabela 4. Estdo apresentados a comparacgdo nutricional de aminoacidos essenciais e
ndo essenciais do farelo de girassol avaliado nesse estudo com outros ingredientes

proteicos comumente utilizado em dietas para peixes.
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Tabela 4. Composicdo nutricional de aminoacidos de ingredientes proteicos

expressos em percentagem

Farelo de Girassol Farelo de soja* Farinha de
Aminoacidos peixe*

1. Aminoécidos Essenciais
Lisina 1,42 2,64 3,39
Treonina 1,51 1,53 2,12
Metionina 0,91 0,55 1,17
Arginina 3,22 3,75 3,51
Histidina 0,98 1,09 1,30
Isoleucina 1,49 1,90 2,13
Leucina 2,39 3,42 3,73
Fenilalanina 1,71 1,86 2,16
Valina 1,76 1,95 3,32
Triptofano - - -
2. Aminoéacidos ndo Essenciais
Acido Glutamico 6,98 7,86 6,35
Glicina 2,15 1,70 4,78
Serina 1,61 1,86 2,63
Tirosina 0,95 1,08 1,37
Cistina 0,58 0,55 0,77
Alanina 1,62 1,76 0,77
Acido Aspartico 3,43 4,64 4,36

* FURUYA et al, 2001

Os valores dos aminoacidos essenciais do farelo de girassol sdo semelhantes aos do
farelo de soja e da farinha de peixe.

O farelo de girassol apresenta menor concentracdo em lisina, isoleucina e leucina,
qguando comparado ao farelo de soja, aproximando-se mais nas concentracfes de
arginina, histidina, fenilalanina, treonina e valina. Dos dez aminoacidos essenciais para
0S peixes: arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptofano e valina (NRC, 2011), apenas a metionina & maior concentracdo no
farelo de girassol, em relagdo ao farelo de soja.

Furuya et al (2001b) afirma que o farelo de soja, embora seja excelente fonte de
proteina e aminoacidos para tilapia, apresenta deficiéncia em metionina, o que é
generalizado por Gatlin 111 et al. (2007), que afirmam que a metionina pode ser uma

limitacdo em dietas & base de soja para animais aquaticos. Assim, uma mistura
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balanceada de farelo de girassol e farelo de soja poderia melhorar o perfil aminoacidico
da dieta para tilapia do Nilo.

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos aminoacidos do farelo de
girassol apresenta valores elevados e proximos dos demais ingredientes utilizados na
dieta de peixe (tabela 5). De forma geral, comparando os valores de composi¢do do
farelo de girassol e os CDAs com os outros alimentos proteicos verifica-se que este é

um possivel ingrediente a ser utilizado em dietas para peixes.

Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA), em % de aminoacidos
essenciais e ndo essenciais do farelo de girassol, para juvenis de tildpia do Nilo em
comparagdo com o de outros alimentos utilizados em dietas para peixe.

Aminoéacidos Farelo de Farelo de Farelo de Farinha de
girassol Soja* algodao** peixe*

1. Aminoacidos Essenciais

Lisina 98,56 97,01 83,14 93,63
Treonina 98,76 90,40 75,00 82,93
Metionina 100,00 90,70 95,83 87,26
Arginina 100,00 94,53 76,06 89,39
Histidina 100,00 94,40 71,56 92,24
Isoleucina 98,04 92,64 66,41 89,70
Leucina 97,85 93,32 71,81 92,59
Fenilalanina 98,56 97,58 80,19 88,89
Valina 98,77 90,0 66,49 92,46
Triptofano - - - -

2. Aminoacidos ndo Essenciais

Ac. Glutamico 100,00 94,34 77,07 85,73
Glicina 94,24 81,05 69,23 77,24
Serina 97,67 99,08 73,08 88,88
Tirosina 100,00 88,86 96,77 73,22
Cistina 96,39 92,68 80,00 95,56
Alanina 99,27 90,77 77,16 79,67
Ac. Aspartico 99,09 92,31 77,89 86,88

*GONGCALVES et al., 2009; ** GONCALVES et al., 2007.
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Desempenho Zootécnico

No decorrer do ensaio de desempenho os valores de oxigénio dissolvido
(6,28+0,18), temperatura (26,31+0,24), pH (7,07£0,02) e NH3 (0,26+0,03) mantiveram-
se dentro da faixa de conforto para a espécie estudada (MARTINEZ, 2005) em todos 0s
tratamentos.

Tabela 6. Desempenho dos juvenis de tilapia do Nilo alimentados com dietas com

diferentes concentracdes de farelo de girassol

Variaveis Niveis de substituicdo da fonte proteica pelo farelo de girassol (%0)

analisadas [ P
0,00 3,75 7,50 11,25 15,00 linear quadratica

Ganho de peso

(@) 28,8x1,4 28,8+4,2 21,8+4,2 24,2421 28,8+29 0,610 0,042
Consumo (g) 211,649,1  216,9+13,0 156,5x11,7  189,2#8,3  202,1#¥151 0,314 0,026
Taxa de
crescimento
especifico 2,340,1 2,5+0,3 2,1+0,3 2,240,2 2,5¢0,3 0,966 0,356
(%%/dia)

Converséo 1,4+0,2 1,40,1 1,30,6 1,320,1 1,3+0,0 0,205 0,450
alimentar

(1) Y =30,407 — 1,624X + 0,99X* (R* = 0,016)
(2) Y =222,48-10,05X +0,577X? (R* = 0,368)
(3) P>0,05

A sobrevivéncia variou de 94,4 a 100,00% entre os tratamentos, com média de
96,38 + 1,90 %, n&o afetando o desempenho coletivo dos animais (Tabela 6).

A inclusédo do farelo de girassol nas dietas, até o nivel de 15% néo afetou o , a taxa
de crescimento especifico, a conversdo alimentar, consumo, ganho de peso e

sobrevivéncia dos peixes (P>0,05).

Os resultados do presente estudo ratificam os achados de Olevera-Novoa, Olivera-
Castillo e Martinez-Palacios (2002) que trabalharam com niveis de farelo de girassol
para tilapia, de até 50% nas dietas, em substituicdo a farinha de peixe, e encontraram
que os melhores resultados para crescimento e consumo quando a concentragdo de
farelo de girassol né&o ultrapassava 20% da dieta. Da mesma forma, estdo de acordo com
Furuya (2010), que recomendou a incluséo de farelo de girassol em dietas para tilapia
em concentragdo de até 14%.

Diferentes niveis de farelo de girassol foram testados (0, 12, 24 e 36%) em

substituicdo a farinha de peixe para juvenis de Sparus aurata. No final da primeira fase
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de experimento (90 dias) foi observado que os peixes alimentados com 36% de farelo de
girassol apresentaram os menores valores de peso e taxa de crescimento especifico,
enguanto que, os peixes alimentados com a dieta com 12% tiveram maior crescimento e
maior taxa de crescimento especifico. Da mesma forma, os peixes alimentados com a
dieta contendo 36% de farelo de girassol, apresentaram maior consumo de ragéo e
conversdao alimentar de 2,59, em comparagdo com 0s outros tratamentos. Os autores
concluiram que o nivel dietético ideal do farelo de girassol para o crescimento e
utilizacdo de nutrientes para Sparus aurata é de cerca de 12% (LOZANO et al., 2007).

Em experimento realizado para testar duas diferentes fontes de proteina farelo de
girassol e farinha de carne com ou sem inclusdo de aminodcidos como substitui¢do
parcial (50%) ou total (100%) da farinha de peixe usadas em dietas para enguia europeia
(Anguilla anguilla) Garcia-Gallego, Akharbach e Higuera (1998) observaram que nas
dietas com a substituicdo parcial de 50% da farinha de peixe por farinha de carne e
farelo de girassol ndo influenciou a ingestdo alimentar. Segundo os autores, a
suplementacdo com aminoacidos essenciais melhorou significativamente a ingestdo
alimentar das dietas contendo 100% de farelo de girassol em relacdo a dieta com farelo
de girassol sem adicdo de aminoacidos. Os dados de crescimento demonstraram que 0s
peixes alimentados com farelo de girassol apresentaram melhor taxa de crescimento que
os peixes alimentados com farinha de carne e valores intermediarios quando comparada
com as dietas com farinha de peixe (100%) e as dietas com 50% de farelo de girassol e
50% de farelo de carne.

Jackson, Capper, e Matiy (1982) avaliaram diversos alimentos proteicos vegetais,
como o farelo de girassol em diferentes percentagens (25, 50 e 75%) em substituicdo a
farinha de peixe para tilapia (Sarotherodon mossambicus). Observaram que o farelo de
girassol obitevi uma taxa de crescimento especifico comparavel com a dieta controle
(farinha de peixe) e o farelo de algod&o. Os autores concluiram que apesar de um alto
teor de fibras, o girassol mostrou uma fonte de proteina de boa qualidade mesmo nos
mais altos nivel de inclusdo, isso, devido provavelmente um perfil adeguado de

aminoacidos e reducgdo de conhecidos fatores toxicos.
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Composicéo da Carcaga

Tabela 7. Composi¢do bromatologica, com base na matéria seca, da carcaca de tilapias
do Nilo alimentadas com diferentes concentragdes de farelo de girassol na dieta

Nivel de farelo de girassol (%)

Variavel
0,00 3,75 7,50 11,25 15,00
Matéria Seca (%)* 24,48 +0,84 2590+3,71 25,70 +0,89 27,32 +0,63 27,88 +2,34
Proteina Bruta (%) 31,51+1,81 30,80+1,21 30,71+0,80 30,79+0,57  28,11+0,99
Extrato Etéreo (%)* 18,98+1,72 23,25+1,23 23,69+1,13 26,93+2,12  27,76+1,93
Energia Bruta (kcal/kg) 5112,83 5157,23 5064,63 51190,25 5241,88
+36,26 +87,62 +88,51 +221,37 +57,77
*(P<0,05)

A matéria seca (Y=24,633 + 0,216X) e o extrato etéreo (Y=25,881 + 0,367X)
apresentaram aumento linear com a elevacédo dos niveis de farelo de girassol nas dietas.
Houve reducdo no teor de dgua com a substituicdo por lipideo, na medida em que foi
sendo elevada a participagéo do farelo de girassol nas dietas. Por outro lado, ndo houve
interferéncia do incremento de farelo de girassol na dieta na proteina bruta e na energia
bruta da carcaca de tilapia (P>0,05) (tabela 7).

Olevera-Novoa et al., 2002 avaliaram a inclusdo na dieta do farelo de girassol em
diferentes percentagens (0,0; 10, 20, 30, 40 e 50%) em substituicdo a farinha de peixe
para Tilapaia rendalli. Foi observado que os peixes alimentados com a dieta contendo
50% de farelo de girassol mostraram o valor mais baixo de proteina bruta na carcaca.
Encontraram reducédo de proteina da carcaca quando farelo de girassol foi aumentado na
dieta ndo corroborando com o do presente estudo em que 0s niveis de proteinas nédo

foram alterados entre as dietas teste e a controle.

Os mesmos autores observaram tendéncia para a retencdo de lipidios nos peixes
alimentados com farelo de girassol. Os niveis de 40 e 50% foram significativamente
maior em comparagdo com as outras dietas, com acumulo de lipidio menor no nivel de
20%. O mesmo foi observado por Mérida et al., (2010) onde houve diferenca estatistica
com relacdo aos lipidios na composicdo da carcaca de juvenis de Diplodus puntazzo

alimentados com diferentes concentracfes de farelo de girassol (0,0; 10, 20 e 30%). Os
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peixes alimentados com 20% de substituicdo de farelo de girassol obtiveram um valor
mais baixo de teor de lipidio.

O mesmo foi observado por Garcia-Gallego, Akharbach e Higuera (1998) que
avaliaram o farelo de girassol e a farinha de carne com ou sem suplementacdo de
aminoécidos como fonte proteica em substituicdo a farinha de peixe em dietas para
Anguilla anguilla. Ndo havendo diferenca significativa na composicao corporal entre 0s
tratamentos, embora tenha sido observada uma reducdo na proteina. Em qualquer caso,

estas alteracdes nao foram influenciadas pela natureza da proteina na dieta.

Tabela 8. Indicadores de eficiéncia nutricional de tilapias do Nilo alimentadas com
diferentes niveis de farelo de girassol na dieta.

Variaveis Nivel de farelo de girassol (%)
Analisadas 0,00 3,75 7,50 11,25 15,00
Taxa de
Eficiéncia 2,04+ 0,30 2,05+0,19 2,18+0,27 2,17+0,18 2,28+0,06
Proteica (%)
Taxa de 14,29+0,82 13,39+1,48 14,98+1,49 13,68+0,79 13,51+2,07

Retengéo de
Proteina (%)

Taxa de
Eficiéncia 5,14+ 0,22 5,08+0,30 6,94+0,48 5,91+0,44 5,63+0,39
Energética
(%)
Taxa de 16,03+ 0,79 15,82+2,76 16,49+ 2,83 15,73+2,02 17,67+2,40

Retengdo de
Energia (%)

P >0,05

Né&o houve diferenca (P>0,05) nas taxas de eficiéncia proteica, retencdo de proteina,
eficiéncia energética ou retencdo de energia, em funcdo do incremento dos niveis de

farelo de girassol na dieta para tilapia do Nilo (tabela 8).

Trabalhando com niveis de farelo de girassol de até 50% em dietas para tilapia,
Olevera-Novoa, Olivera-Castillo e Martinez-Palacios (2002) relataram que os valores de
taxa de eficiéncia proteica foram estatisticamente semelhantes nas dietas com niveis de
10, 20, 30 e 40% de farelo de girassol. As dietas com 50% de farelo de girassol e o
controle tiveram valores mais altos (2,23%) para este indice. Ja Mérida et al., (2010)
ndo observaram diferencas estatisticas entre os tratamentos (0,0; 10, 20 e 30% de farelo

de girassol) na retencdo da proteina e energia na carcaga de Diplodus puntazzo.
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Ainda na pesquisa de Garcia-Gallego, Akharbach e Higuera (1998) que avaliaram o
farelo de girassol e a farinha de carne com ou sem suplementacdo de aminoacidos como
fonte proteica em substituicdo a farinha de peixe em dietas para Anguilla anguilla. A
unica fonte de proteina que obteve resultados inferiores no valor produtivo da proteina
foi a dieta com 100% de farelo de girassol, no entanto, melhorou quando misturada com
farinha de peixe ou suplementadas com aminodcidos. Quanto ao indice do valor
produtivo da proteina foi determinada, uma vez mais, a proporcao de proteina ingerida
retida como proteina corporal atingiu o seu maior valor nos peixes alimentados com a
dieta com farinha de peixe e os menores valores para dietas contendo farinha de carne.
De fato, um balango nitrogenado negativo ocorreu nos animais que receberam a dieta

com 100% de farinha de carne.
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CONCLUSAO

O farelo de girassol apresenta digestibilidade adeguada para tilapias do Nilo, podendo

ser utilizado como ingrediente proteico para ragdes;

O farelo de girassol pode ser incluido em dietas, até o limite de 15%, sem alterar o

desempenho zootécnico de juvenis de tilapia do Nilo;

O farelo de girassol influencia na composic¢do centesimal da carcaga dos peixes, com

aumento do estrato etéreo.
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