Boletim Técnico do CEPTA, Pirassununga, v. 14, p. 25-34, 2001

Substituicido da farinha de peixe por residuos de
cervejaria na racao para tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus)
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RESUMO

O estudo testou a substitui¢do da farinha de peixe pelos residuos de
cervejaria em ragOes para Oreochromis niloticus (tildpia-do-nilo) em tanques-
rede. Os peixes (2.880) foram alimentados durante 181 dias com ra¢des extrusadas
isoprotéicas e isocaldricas contendo 0%, 5% e 10% de residuos de cervejaria.
Utilizaram-se 9 tanques-rede de 1 m*> montados num viveiro de 7.000 m2, com
320 peixes por tanque-rede. O tratamento contendo 10% de residuos de cervejaria
apresentou peso total final de 224 g + 73 g, conversdo alimentar de 1,05 + 0,53
e ganho de peso didrio (GPD) de 1,44 g/dia + 0,22 g/dia, destacando-se dos
demais tratamentos e demonstrando que o uso dos residuos de cervejaria como
substituto da farinha de peixe pode ser considerado alternativa na nutri¢cio da
tildpia-do-nilo na fase da recria.

Palavras-chave: Tildpia; Oreochromis niloticus; Tanque-rede; Farinha de peixe;
Conversao alimentar; Crescimento.

ABSTRACT

Substitution of fish meal by beer waste in the diet of the Nile tilapia
(Oreochromis niloticus)

This paper examined the total and partial substitution of fish meal by beer
waste in the diet maintenance in the hatching of the Oreochromis niloticus L.
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(Nile tilapia) in net cage. The fishes (2,880) were fed during 181 days, with
extruded isoproteic and isocaloric diets containing 0%, 5% and 10% of beer
waste in treatments 1, 2 and 3 respectively. Nine net cages of 1 m® were utilized
and set up in a fishpond of 7,000 m?, with 320 fishes per net cage. Treatment
3 presented a total weight outcome (Wt) of 224 g + 79 g, an alimentary conversion
(AC) of 1.05 £+ 0.53 and a gain on daily weight (GDW) of 1.44 g/day + 0.22
g/day, surpassing the other treatments and showing that the utilization of beer
waste, as substitute for fish meal, can be considered an alternative nourishment
for the Nile tilapia in its hatching stage.

Key words: Tilapia; Oreochromis niloticus; Net cage; Fish meal; Food conversion;
Growth.

INTRODUCAO

Dos produtos aquaticos, os peixes ainda ndo sdo tdo acessiveis e econdmicos
para se tornarem alimento do dia-a-dia da populacdo (Martins, 1996). Por isso,
€ extremamente necessario que se procure aprimorar ou criar tecnologia para que
a producdo tenha alta produtividade e menores custos (Branco & Rocha, 1977,
Kubitza, 1998). A produgio intensiva em tanques-rede trard melhor aproveitamento
dos corpos d’agua, explorando o grande potencial de represas, lagos e viveiros
(Pullin, 1982; Silva et al., 1982; Gupta et al., 1992; Bozano & Cyrino, 1999).

Criada em sistema intensivo, a tildpia tem potencial a ser explorado no
Brasil por meio do dominio de sua produ¢do em tanques-rede, do conhecimento

dos aspectos nutricionais, do manejo, do comportamento e do desempenho em
cada fase (Kubitza, 1999b).

A viabilidade da produgdo também estd vinculada a seu custo; para isso
€ importante minimiza-lo, lembrando o comprometimento com a qualidade do
produto. Substitui¢des de ingredientes protéicos da racio minimizaram o custo
sem alterar as caracteristicas nutricionais (Balarin, 1979; Lim et al., 1979; Lovell,
1980; Roberts, 1981; National Research Council, 1983).

Em muitas cria¢gdes de animais sdo utilizados residuos agroindustriais como
fonte de proteina, chegando a possiveis reducdes de custo (Castagnolli, 1992;
Pezzato, 1995; Kubitza, 1999a; Medri et al., 1999). A substituicdo parcial da
farinha de peixe pelos residuos de cervejaria, além de reduzir o consumo de um
insumo caro, daré utilidade a um residuo que pode causar problema ambiental
de eutrofizagdo.

Os sistemas de piscicultura com alta produtividade em tanques-rede,
juntamente com o menor emprego de farinha de peixe, provavelmente viabilizardo
o uso de residuos de cervejaria na criacido de tildpia-do-nilo.
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Este trabalho teve por objetivo testar a substituicdo da farinha de peixe
pelos residuos de cervejaria em racdes para Oreochromis niloticus (tildpia-do-
nilo) em tanques-rede.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro Nacional de Pesquisa de Peixes
Tropicais, vinculado ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéveis (CEPTA/IBAMA), no periodo de 22/11/99 a 21/05/00 (181
dias), em Pirassununga-SP. Foram utilizados 9 tanques-rede, montados em viveiro
escavado de 7.000 m?, posicionados na profundidade média de 2,3 m. O abas-
tecimento de agua foi feito por canaleta a céu aberto e drenagem por monge
de alvenaria.

~ Os tanques-rede com 1 m? de volume, com tampa opaca de kp 11212 cinza/
preto, da SANSUY, modelo SANNET MS 2007, foram instalados em uma tnica
fileira e espacados cerca de 0,5 m um do outro. Foram confeccionados com tela
de malha retangular (15 mm x 11 mm), com o fundo de tela. Em cada um foi
costurada uma tela de nailon de 45 cm de largura e 4 m de comprimento pelo
lado interno dos tanques-rede, de forma que, quando colocados na 4gua, a ragio
extrusada ficasse dentro do tanque-rede.

O experimento foi realizado com 2.880 tildpias-do-nilo, oriundas da
Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP) da cidade Barra Bonita, SP, pesando
entre 10 g e 15 g. Os peixes foram estocados nos tanques-rede (320 peixes por
tanque-rede), num total de 960 tildpias-do-nilo por tratamento.

No inicio e a cada 28 dias foram realizadas biometrias, medindo-se o
comprimento total dos peixes (Lt) com ictiometro graduado em mm € o peso
total (Wt) com balanca com precisao de 1 g. Para amenizar o estresse e possiveis
danos fisicos aos peixes, utilizou-se 2-fenoxietanol como trangiiilizante na
propor¢do de 2 a 4 ml/10 litros de 4gua. Para cada biometria, foi calculado o

erro da média (s.n™?) do comprimento total dos peixes a cada 10 peixes amos-

trados, determinado-se a quantidade ideal de peixes a ser retirada, obtendo-se
uma amostra representativa do total de animais por tanque-rede (Nomura, 1960;

Bernardino & Melo, 1989).

Foram utilizados residuos de cervejaria, levedura (Saccharomyces cere-
visiae) € bagago de malte (residuo de cevada germinada, apds ter passado pela
caldeira), originados do processo de fabricacdo de cerveja e de chopp. A levedura
foi armazenada em sacos plasticos de 60 litros em freezer a —18°C, por 6 meses.
O bagaco de malte, apds a coleta, foi seco ao sol sobre lona plastica e, posterior-
mente, armazenado em sacos de rafia, em local fresco, escuro e arejado.
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As trés racdes formuladas foram isoprotéicas (32%) e isocaldricas (2.960
kcal/kg) (Tabela I), contendo 3 diferentes niveis de inclusao de residuos de
cervejaria, 0%, 5% e 10%, nos tratamentos ECEL: 2 (12)2e 732 (T'3),
respectivamente (Tabela II). As ragdes foram confeccionadas no CEPTA/IBAMA
(moagem dos ingredientes e mistura) e a extrusao, no Sitio Aguas Claras,
municipio de Mococa, SP. Para evitar o armazenamento prolon gado das ragoes
experimentais, optou-se fabricd-las a cada 2 meses.

TABELA I Ingredientes utilizados na formulagdo das ragoes experimentais, em
porcentagem de inclusdo nos tratamentos.

Tnarcdiente (%) Tratamentos
T1 12 13
Residuos de cervejaria 0,00 5,00 10,00
Levedura 0,00 2,50 5,00
Bagaco de malte 0,00 2,50 5,00
Farinha de peixe (PB 55%) 5,00 0,00 4,00
Farinha de carne e ossos (PB 48%) 4,00 8,00 17,00
Farelo de soja (PB 48%) 46,38 47,28 30,00
Farelo de trigo 17,00 3,00 4,00
Milho moido 27,00 3600 34,27
Premix mineral e vitamfnico' 0,60 0,60 0,60
DL-Metionina 0,06 0,12 0,12

1. Composicio por quilograma de suplemento (niveis de garantia por quilograma de premix): Acido
pantoténico, 5.000 mg; Antioxidante, 0,25 g; Cobalto, 24,999 mg; Cobre, 1.999,9 mg; Ferro,
11.249,7 mg; lodo, 106,2 mg; Manganés, 3.749,9 mg; Niacina, 3.750 mg; Selénio, 75,5 mg;
Vitamina A, 1.000.000 U.I; Vitamina B1, 250 mg; Vitamina B12, 2,5 mg; Vitamina B2, 1.750 mg;
Vitamina B6, 875 mg: Vitamina C, 12.500 mg; Vitamina D3, 600.000 U.I; Vitamina E, 12.500 U.I;
Vitamina K, 315 mg; e Zinco, 17.499,6 mg.

TABELA II Porcentagem de residuos de cervejaria presentes nas ragoes
experimentais dos 3 tratamentos testados na recria da tildpia-do-nilo.

Tratamento  Residuo de cervejaria (%)  Bagago de malte (%)  Levedura (%)

1 0,0 0,0 0,0
2 5,0 2.5 2,5
3 10,0 5,0 5,0
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As ragOes foram oferecidas a lanco 4 vezes ao dia nos primeiros 2 meses,
e 3 vezes ao dia nos dltimos 4 meses, tendo o cuidado de oferecer somente 0s
3% do peso vivo no dia. A cada biometria calculou-se novamente a biomassa
total de cada tanque-rede, reajustando as quantidades ideais de ragdo. Porém,
diariamente observaram-se a voracidade dos peixes e a quantidade ingerida, pois
em caso de sobra a quantidade era reduzida.

As medicOes foram realizadas sempre num mesmo horario (9 h e 17 h),
numa profundidade de 50 cm em locais predefinidos dentro do viveiro de 7.000
m?. O oxigénio dissolvido na dgua e a temperatura foram medidos diretamente
no tanque, ja o potencial hidrogeniénico (pH), a alcalinidade total, a dureza, a
condutividade elétrica, a transparéncia e a amoénia foram analisados semanalmente
no Laboratério de Limnologia do CEPTA/IBAMA. Utilizaram-se amostras de
agua coletadas com uma garrafa de Van Dorn, tipo horizontal (capacidade para
2,2 litros), a 50 cm de profundidade.

Com os dados coletados das biometrias calcularam-se os parametros
zootécnicos e, dentre estes, o ganho de peso diario (GPD), o indice de crescimento
especifico (G?*) e a conversdo alimentar (CA):

GPD = (W, - W)/t

sendo:
GPD = ganho de peso didrio, em g/dia;
W_ = peso final, em g;
W. = peso inicial, em g;
t =tempo, em dias.
G* = 100 x [(In W_—In W )/t]

em que:
G? = indice de crescimento especifico, em porcentagem do peso/dia;
In W_= logaritmo natural de peso final, em g;
In W. = logaritmo natural de peso inicial, em g;

t =tempo, em dias.

CA = PAC/GP

sendo:
CA = conversido alimentar;
PAC = peso de alimento consumido, em g;
GP = ganho de peso, em g.
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O experimento constou de 3 tratamentos com diferentes niveis de inclusio
de residuos de cervejaria nas ragOes. Para cada tratamento utilizaram-se 3 tanques-
rede, totalizando 9 tanques-rede com 320 peixes cada.

Para a analise estatistica foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis a fim de
verificar diferengas entre os tratamentos, avaliando peso total final, comprimento
total final, ganho de peso didrio, conversao alimentar e consumo de ragio, sendo
completado pelo teste de Dunn, quando necessario, para agrupar os distintos
tratamentos, definindo os melhores.

RESULTADOS

Sdo apresentados na Tabela III, juntamente com outras informacdes
pertinentes, os resultados médios dos pardmetros zootécnicos, os quais foram
calculados a partir de dados coletados a partir de 181 dias de criacio.

TABELA III Valores médios (+ desvio-padrdao) dos parimetros zootécnicos
obtidos na recria de tildpias-do-nilo no periodo experimental de 181
dias (03/12/99 a 17/05/00).

Tratamento — % de residuo de cervejaria na ragio

Parametro T1— 0% T2 — 5% T3 - 10%
ZOOtECNICO
Média + Desvio Meédia + Desvio

Wit (2) 194,34 + 70,93° 202,18 +70,03" 22727 +73.79°
Ltgn (cm) 20,86 + 2.48° 21,29 +2.43° 22281 +2.30°
G” (%/dia) 0,85+ 0,77 0,87 + 0,83 0,90 + 0,85
GPD (g/dia) 1,22 +0,13* 1,25 +0,29° 1,44 +0,22°
CA 1,09 + 0,49* 1,16 +0,62° 1,05 +0,53*

Letras diferentes nas linhas indicam diferenga significativa (P < 0,05).

Verificou-se pela andlise estatistica que os dados de peso total (Wt) e
comprimento total (Lt) nos T1, T2 e T3 (0%, 5% e 10% de residuos de cervejaria,
respectivamente) apresentaram diferenca significativa (P < 0,05). O T3 foi o
(ratamento em que Os peixes tiveram maior peso e comprimento, seguido do T2
e, por fim, do T1 (Fig. 1). Os maiores indices de crescimento especifico (G?)
foram registrados no més de janeiro, decaindo a cada més subseqiiente; entre
os tratamentos, o T3 foi comparado com o Tl e o T2, tendo apresentado maiores
G* nos meses de margo a maio e também no valor médio total do experimento
(Fig. 2). O ganho de peso didrio (GPD) nio seguiu esses padrdes, sendo
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graficamente maior no T3 em todos os meses, com exce¢do do més de fevereiro,
no qual o T2 superou os demais tratamentos (Fig. 3). Entretanto, estatisticamente
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Na média, o tratamento
que apresentou melhor conversio alimentar foi o T3. Nos meses de janeiro a margo,
em relacdo a T1, T3 apresentou menores valores de conversao alimentar (CA) e,
em abril € maio, maiores valores; o T2, na média, apresentou a pior CA, somente
em fevereiro o valor foi mais baixo que os outros dois tratamentos (Fig. 4), porém
ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos.
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Fig. 1 — Peso total médio (Wt) das tilapias-do-nilo alimentadas durante 181 dias
de recria com ragdes contendo 0%, 5% e 10% de residuos de cervejaria
no T1, T2 e T3, respectivamente.
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Fig. 2 — Indice de crescimento especifico (G?) das tilipias-do-nilo alimentadas
durante 181 dias de recria com ra¢des contendo 0%, 5% e 10% de residuos
de cervejaria no T1, T2 e T3, respectivamente.
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Fig. 3 — Ganho de peso didrio (GPD) das tildpias-do-nilo alimentadas durante
181 dias de recria com racdes contendo 0%, 5% e 10% de residuos de
cervejaria no T1, T2 e T3, respectivamente.
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Fig. 4 — Conversio alimentar (CA) das tilapias-do-nilo alimentadas durante 181
dias de recria com racdes contendo 0%, 5% e 10% de residuos de
cervejaria no T1, T2 e T3, respectivamente.

DISCUSSAO

Os dados de peso total final (Wt), indice de crescimento especifico (G?),
ganho de peso didrio (GPD) e conversdo alimentar (CA) apresentaram o0s
melhores valores e desempenhos no tratamento com 10% de residuos de cervejaria
(T3), seguido do tratamento de 5% de residuos de cervejaria (T2) e, por fim,
do tratamento com 0% de residuo de cervejaria (T1). Castagnolli (1992),
Zimmermann et al. (1992) e Medri et al. (1999) concluiram que a levedura pode
ser perfeitamente utilizada como ingrediente alternativo na formulagao de ragoes
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de qualidade e que se deve buscar cada vez mais alternativas vidveis para explorar
outros residuos agroindustriais para a composicdo das ragdes. Os valores de Wt
no T3 estiveram associados ao menor valor de CA de 1,00 + 0,50. De acordo
com Kubitza (1999b), uma ragdo de boa qualidade deve apresentar CA entre
0,80 e 1,40. Maior consumo de ra¢do e maiores valores médios de G? (0,90 %
0,85) e GPD (1,44 g/dia = 0,22 g/dia) no T3 demonstraram que a tildpia-do-
nilo converte de forma eficiente a racdo com residuos de cervejaria. O T2
apresentou-se da mesma forma que o T3, com boa CA (1,16 + 0,62), pois neste
tratamento ndo fo1 adicionada farinha de peixe, com substitui¢do total pelos
residuos de cervejaria; ja o T1 apresentou maiores valores de G* (0,87% + 0,83%)
e GPD (1,25 g/dia + 0,29 g/dia).

CONCLUSOES

Os residuos de cervejaria podem ser utilizados como ingrediente alternativo
na formulacdo de racdes extrusadas na fase da recria da tildpia-do-nilo, em
tanques-rede, como substituto da farinha de peixe.
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