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RESUMO

POLESE, MARCIO FANTTINI. Utilizacao de alga marinha (Kappaphycusalvarezii)
na alimentagao de tilapias-do-Nilo (Oreochromisniloticus). 2021. 55p. Dissertagao
(Mestrado em Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias -
CCAE, Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2021.

Com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes niveis de inclusdo de farinha de
Kappaphycusalvarezii, na ragdo de 300 juvenis de tilapia-do-Nilo
(Oreochromisniloticus) com peso inicial médio de 1,3583 g = 0,0213, quatro
tratamentos (T1 — 0%; T2 — 3%; T3 — 6%; T4 — 9% de inclusdo de farinha de
K.alvarezii)foramtestados. O experimento foi realizado em sistema de recirculagéo
de agua, com 20 unidades experimentais, instalado no Laboratério de Nutricdo e
Producéo de Espécies Ornamentais (LNPEO) do Instituto Federal do Espirito Santo
(IFES) campus Alegre. As ragbespeletizadasforamprocessadas no mesmo
laboratério onde se desenvolveu a parte de campo. Além dos testes com o
desempenho zootécnico de juvenis de tilapia-do-Nilo, também foram analisas as
caracteristicas de qualidade da racao: flutuabilidade, dissociacdo e densidade. Nao
foi observado influéncia da inclusdo de farinha de K.alvarezii nos parametros de
desenvolvimento zootécnico (P > 0,05) de juvenis de tilapia-do-Nilo. Foi observado
que o tratamento com 6 % de inclusao de farinha de K.alvarezii, promoveu biomassa
(g) inferior ao tratamento controle (P < 0,05). Nao houve efeito da inclusao de farinha
de K.alvarezii na sobrevivéncia dos juvenis de tilapia-do-Nilo. Mas as médias de
sobrevivéncia ficaram abaixo do esperado para cultivos da espécie em sistema de
recirculagdo de agua. Nao foi observado efeito da inclusdo de farinha de
K.alvareziina dissociacédo e flutuabilidade dos péletes de ragdo, mas houve efeito
significativo (P < 0,05) na densidade da ragcdo. A inclusédo de 9 % de farinha de
K.alvareziidiminuiu a densidade da racdo. Novos testes devem ser realizados para
avaliar a qualidade dos péletes de ragdes com inclusdo de farinha de K. alvarezii. A
inclusdo deve ser testada em outros tipos de processamentos de racdo, como a

extrusao.



Palavras-chave: Aglutinantes. Desempenho zootécnico. Ragao peletizada.
ABSTRACT

POLESE, MARCIO FANTTINI. Use of seaweed (Kappaphycusalvarezii)in pelleted
feeds for Nile tilapia(Oreochromisniloticus).2021. 55p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias - CCAE,
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2021.

To evaluate the influence of different levels of inclusion of Kappaphycusalvarezii
meal on the diet formulation of 300 Nile tilapia juveniles (Oreochromisniloticus) with
an average initial weight of 1.3583 g + 0.0213, four treatments were proposed (T1 -
0%; T2 - 3%; T3 - 6%; T4 - 9% inclusion of K. alvarezii flour). The experiment was
carried out in a recirculation aquaculture system, with 20 experimental units, installed
in the Laboratério de Nutricdo e Produgdo de EspéciesOrnamentais (LNPEO) of
IFES. The pelleted feeds were processed in the same laboratory where the field part
was developed. In addition to the tests with Nile tilapia juveniles development, the
characteristics of the pelleted feeds were also analyzed: buoyancy, dissociation and
density. There was no influence on the inclusion of K. alvarezii meal in the
development parameters (P > 0.05) of Nile tilapia juveniles. It was observed that the
treatment with 6 % inclusion of K. alvarezii meal promoted biomass (g) lower than the
control treatment (P < 0.05). There was no effect of the inclusion of K. alvarezii meal
on the survival of Nile tilapia juveniles. But the survival averages were lower than
expected for crops of the species in a recirculating aquaculture system. There was
no effect of the inclusion of K. alvarezii meal on the dissociation and buoyancy of the
feed pellets, but there was no significant effect (P < 0.05) on feed density. The
inclusion of 9% of K. alvarezii meal decreased the density of the feed. Further tests
should be performed to evaluate the quality of the pellets with inclusion of K. alvarezii

meal. Inclusion should be tested in other types of feed processing, such as extrusion.

Key-words: Binders. Nile tilapia development. Pellet feeds.
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1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas a aquicultura mundial vem crescendo significativamente
(SOFIA, 2020). Dentro da aquicultura, a piscicultura continental se destacada como
principal atividade da area (SOFIA, 2018). No Brasil, a piscicultura, em 2019,
apresentou crescimento superior ao PIB (IBGE, 2019).

A piscicultura continental tem na racdo o principal custo de producéo,
podendo superar valores de 70% (LEONARDO et al., 2018).Nas ultimas décadas,
avancgos significativos foram realizados na area da formulagdo e processamento de
racoes. O advento da ragao peletizada mudou o cenario da producdo animal
mundial, mas para aquicultura, foram as racdes extrusadas que mais impactaram no
desenvolvimento da atividade (WALDIGE; CASEIRO, 2003).

O processo de extrusdo promove a gelatinizagdo e expansdao do amido,
quase que em sua totalidade (JOBLING et al., 2001). Como consequéncia é
produzido um pélete que flutua na superficie da agua, com maior estabilidade e que
produz menos finos (MORO; RODRIGUES, 2015).

As ragbes peletizadas apresentam algumas desvantagens para a ragao
extrusada. MORO e RODRIGUES (2015) mencionam que os péletes formados
durante o processo de peletizagdo sdo menos estaveis na agua, fato que aumenta a
lixiviacdo de nutrientes e, produzem mais finos. Mas a peletizagao apresentam a
vantagem, em relagdo a extrusdo, de ser um processo menos oneroso (COUTO,
2008).

Todavia, o processo de peletizagdo apresenta a vantagem de ser menos
oneroso do que a extrusdao (COUTO, 2008) e, pode ser realizado com maquinas
mais acessiveis. Por isso, as racdes peletizadas sio, atualmente, mais utilizadas por
pequenos produtores e produtores familiar.

Pensando nesse segmento, a tentativa de produzir um pélete de melhor
qualidade pode ser interessante para esses produtores (TIAMIYU e SOLOMON,
2012). A industria de producédo de ragdes utiliza aglutinantes ou “binders” para
garantir melhor estabilidade aos péletes (CANTELMO et al., 2002).

Muitosdos aglutinantes utilizados sao extraidos de algas e, por isso, alguns
autores testam a viabilidade das farinhas de algas nas ragbes para organismos
aquaticos (HASHIM e MAT SAAT, 1992). Além de fornecer estabilidade ao pélete,
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os aglutinantes ndo podem afetar no desenvolvimento zootécnico dos organismos
cultivados (FELIX; BRINDO, 2014; CANTELMO et al., 2002).

Entre as algas testadas, Kappaphycusalvareziié uma alternativa interessante,
pois apresenta em sua composigdo quantidade significativa de carragenana
(WEBBER et al., 2012), que € um hidrocoloide amplamente utilizado pela industria
alimenticia como aglutinante (KUMAR et al., 2014; HAYASHI et al., 2008; TRONO,
1998). Mas testes in vivo sdo necessarios para avaliar a influéncia da inclusdo dessa
alga na alimentacao de peixes, uma vez que alguns autores relatam baixo teor de
proteina (ZULDIN et al., 2016; FELIX; BRINDO, 2014).

Assim, objetivou-se com o presente experimento, avaliar o efeito da inclusdo
de diferentes niveis de K.alvareziino desempenho zooténico de juvenis de tilapia-do-
Nilo (Oreochromisniloticus) e na estabilidade de péletes de ragbes que passaram

pelo processo de peletizacao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Panorama da aquicultura no Brasil e no Mundo

Em 2018, a humanidade utilizou, aproximadamente, 179 milhdes de toneladas
de pescado, sendo destes, 156 milhdes para consumo (SOFIA, 2020). A aquicultura,
junto da pesca, sdo as atividades que fornecem pescado para humanidade. Nas
ultimas décadas, a aquicultura vem crescendo seu percentual de relevanciano
fornecimento de pescado e, em 2018, chegou a 46% de representagdo na produgao
total (SOFIA, 2020). O pais que mais se destaca na area definitivamente € a China,
mas outros paises como Chile, Noruega, Egito, india, Nigéria e Viet Nam vem
crescendo em termos de representatividade no mercado mundial (SOFIA, 2018).

Dentro da aquicultura, existem diversas areas que sao organizadas de acordo
com as espécies alvo. Dentre essas areas, a nivel mundial, a piscicultura continental
representa a area de maior relevancia dentro da aquicultura (SOFIA, 2020).
Segundo dados da SOFIA (2018), em 2016 a producdo de peixes de agua doce, no
mundo, representou 59,37% do total de organismos aquaticos produzidos pela
aquicultura.

No Brasil, a piscicultura atingiu o total de 529,6 mil toneladas em 2019 (IBGE,
2019a). O Estado brasileiro com maior representagéo na producédo de peixes é o
Parana, sendo responsavel por 23,9% da producdo nacional no ano de 2019 (IBGE,
2019a). No mesmo ano, o Estado de Sao Paulo, segundo maior produtor, foi
responsavel por 9,6% da produgdo nacional, e Rondbénia representou 9,2% da
producao nacional (IBGE, 2019a).

O crescimento anual da aquicultura vem crescendo ano apos ano,
demonstrando a relevancia do pescado como fonte de proteina animal para a
humanidade (SOFIA, 2020). Apesar desse cenario promissor, nos ultimos anos esse
crescimento tem sido cada vez menor, segundo dados da SOFIA (2020), entre os
anos 2001 a 2018, o crescimento médio foi de 5,3%, mas em 2017, o crescimento
foi de 4% e em 2018 foi de apenas 3,2%.

No Brasil, o crescimento da piscicultura € um pouco mais acanhado,
alcangando o valor de 1,7% de 2019 em relacéo a 2018 (IBGE, 2019a). Mas, os
dados da PeixeBR demonstram um cenario de crescimento mais arrojado, podendo



15

ser observados valores de crescimento de 4,5% de 2019 em relagdo a 2018
(ANUARIO PEIXEBR, 2019) e 4,9% de 2020 em relagéo a 2019 (ANUARIO PEIXE
BR, 2020).

O crescimento da producéo de pescado esta diretamente relacionado com a
busca da humanidade por fontes mais saudaveis de proteina de origem animal
(SOFIA, 2018). Os dados que ratificam essa busca sdo o aumento do consumo
meédio anual de pescado, atingiu 20,5 kg per capita; e a maior porcentagem do uso
do pescado para consumo, do que para fins ndo alimenticios (SOFIA, 2020).

No Brasil, a média de consumo per capita (£ 10 kg/habitante/ano) esta muito
abaixo da média mundial (ANUARIO PEIXE BR, 2020) e, abaixo da média
estipulada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) que é de 12 kg/habitante/ano.
A situagdo se agrava pois os valores de consumo per capita apresentam ampla
variagdo de uma regido para outra e, por isso, acredita-se que para alguns Estados
brasileiros, o consumo ndo chegue a 5 kg/habitante/ano (SONODA et al., 2012).

Um dos fatores que diminui a atratividade do pescado no Brasil, € o valor dos
produtos (CEAGESP, 2021) em relagao ao salario médio do brasileiro. Em pesquisa
realizada pela Embrapa, foi observado que as pessoas que consomem mais
pescado sdo aquelas que possuem renda mensal entre R$ 2.005 e 8.640, valores
superiores aos observados para média salarial nacional de R$ 1.373 em 2019,
segundo dados do IBGE (2019b).

2.2. Tilapia: mercado, produgao e nutricao

O Brasil se destaca por possuir diversas espécies com potencial para cultivo,
como o tambaqui (Colossomamacropomum), o pirarucu (Arapaima gigas) € o pacu
(Piaractusmesopotamicus) (IBGE, 2019a).Apesar do grande numero de espécies
nativas, as tilapias, espécies exoéticas a fauna brasileira, sdo as principais espécies
produzidas no pais, representando 61,1% do total produzido (IBGE, 2019a).

Dentro do grupo das tilapias, a espécie Oreochromisniloticus, popularmente
conhecida como tilapia-do-Nilo ou tilapia nilética, € a espécie com maior
representatividade (SOFIA, 2018). Segundo dados da SOFIA (2018), a tilapia-do-
Nilo (O. niloticus) representou, em 2016, 8% da produgao total de peixes no mundo.
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Outro dado interessante € que O. niloticus representou, aproximadamente, 78% da
producao do grupodastilapias produzidas no mundo (SOFIA, 2018).

A tilapia-do-Nilo (O. niloticus) € um peixe da familia dos ciclideos, que tem
origem do delta do Rio Nilo (leste da Africa) (DIAS, 2019).Atualmente, a espécie é
amplamente disseminada em paises das regides tropicais e subtropicais (SOFIA,
2018). No Brasil, a tilapia-do-Nilo foi introduzida no inicio da década de 1970, com o
intuito de repovoar alguns agudes da regiao Nordeste (DIAS, 2019; KUBITZA, 2011).

No Brasil, o cultivo de tilapia-do-Nilo (O. niloticus) ganhou maior notoriedade a
partir da década de 1990, levando vantagem sobre as espécies nativas,
principalmente nas regides Sul e Sudeste (KUBITZA, 2011). O principal motivo para
o cultivo de O. niloticus ser mais vantajoso do que das espécies nativas, foi a fartura
de conhecimento sobre a espécie e o protocolo de producéo ja estabelecido (DIAS,
2019).

O conhecimento técnico-cientifico disponivel sobre a biologia e os protocolos
de producéo refletem no custo de producao da tilapia-do-Nilo, que, para cultivos em
viveiros escavados,eradeR$ 3,82/kg para cidade de Fartura/SP; R$ 3,78/kg para
cidade de Tubardo/SC e R$ 3,64/kg para a cidade de Toledo/PR, em julho de 2019
(EMBRAPA, 2021); e no preco de comercializagdo dos produtos, que em média &
menor do que de outras espécies (CEAGESP, 2021).

Para se obter um protocolo de producdo e uma cadeia produtividade bem
consolidados, é necessario se conhecer a nutricido do animal alvo. Nesse aspecto,
existem diversas publicacbes sobre o assunto, sendo a tilapia-do-Nilo, uma das
espécies mais estudadas no mundo (NUR et al., 2020; ANDRADE et al., 2015;
FURUYA et al., 2012; KUBITZA, 1999).

Em termos de exigéncia nutricional, as tilapias apresentam necessidade de
diversos nutrientes para se desenvolver de forma adequada (KUBITZA, 1999). Entre
os nutrientes mais estudados, o teor de proteina e de aminoacidos ganha destaque
por influenciar no desempenho dos animais e, principalmente, no custo de producao
(FURUYA et al., 2012).

Assim como o0s animais terrestres, os peixes ndo possuem exigéncia
verdadeira de proteina, mas de uma dieta equilibrada em aminoacidos (WILSON,
2002). Segundo Cyrino et al. (2002), as exigéncias em aminoacidos essenciais pelos
peixes (arginina, histidina, isoleucina, leucina, metionina, fenilalanina, treonina,

triptofano e valina) sdo similares a dos demais animais.
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No geral, os nutricionistas brasileiros concentram esforgos para reduzir os
teores de proteina das dietas por meio da elaboragao mais precisa de ragbes com
base em valores de nutrientes digestiveis, pela suplementagcdo de aminoacidos,
adequacgao do manejo alimentar e tecnologias de processamento para aumentar a

estabilidade dos granulos em meio aquatico (FURUYA et al., 2012) (Tabela 1).

Tabela 1— Estimativa das exigéncias de proteina e aminoacidos para tilapias (com
base na matéria natural).

Periodo de cultivo
Pés inversao (até

Nutriente (%)

Inversao 100 g) >100 g
Proteina bruta 41,30 29,73 26,80
Proteina digestivel 38,60 26,81 24,30
Lisina 2,20 1,53 1,38
Metionina 0,75 0,52 0,47
Metionina + cistina 1,32 0,92 0,83
Treonina 1,70 1,18 1,07
Arginina 1,81 1,26 1,14
Fenilalanina + tirosina 2,38 1,65 1,50
Histidina 0,75 0,52 0,47
Isoleucina 1,34 0,93 0,84
Leucina 1,46 1,01 0,92
Triptofano 0,43 0,30 0,27
Valina 1,20 0,83 0,75

Fonte: adaptado de Furuya, 2010

Entre os ingredientes mais utilizados como fonte de proteina para ra¢des de
organismos aquaticos, a farinha de peixe recebe destaque devido a seu valor
nutritivo e, consequente resposta em desempenho zootécnico dos animais
cultivados (NEW; WIJKSTROM, 2002). A ampla procura por esse ingrediente faz
com que ocorra aumento do valor de mercado, sendo a farinha de peixe um dos
ingredientes mais onerosos na formulagdo de ragcbes para organismos aquaticos
(NEW; WIJKSTROM, 2002).

Como o custo com alimentagdo pode chegar a representar mais de 70% do
custo de produgao animal (LEONARDO et al., 2018), a busca por ingredientes que
possam substituir a farinha de peixe, nas ra¢gdes de organismos aquaticos, de forma
a minimizar os custos de produgao, sem que ocorra perda de desempenho, € uma
realidade na aquicultura (TIAMIYU; SOLOMON, 2012).

Entre os ingredientes testados para substituir a farinha de peixe como

principal fonte de proteina nas ragdes de organismos aquaticos, as farinhas de alga
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ganham destaque (HASHIM; MAT SAAT, 1992). Segundo HashimeMatSaat (1992),
as farinhas de algas podem ser utilizadas em ragbes de organismos aquaticos n&o
apenas como fator aglutinante, mas também como fonte de nutrientes de 6tima
qualidade. Para FELIX e BRINDO (2014), as farinhas de algas apresentam potencial
como ingrediente substituinte da farinha de peixe em ragbes de organismos
aquaticos.

Outro ponto importante para elaborar um protocolo de producdo animal é
conhecer valores aceitaveis de desempenho zootécnico. Esses dados, mesmo que
nao representem fidedignamente aos valores observados nas fazendas de
produg¢do, uma vez que a maioria é obtido em ensaios em laboratérios com variaveis
ambientais controladas, servem como base para os produtores planejarem suas
producdes e identificarem problemas de manejo.

O peso final é o valor médio da massa corporal dos individuos cultivados
(JOBLING et al., 2001). Nao existe um peso final adequado, cada nicho do mercado
vai exigir determinado peso. Para tilapias que sao destinadas a produgéao de filé, a
massa ideal € de 450-500 g (SILVA et al., 2009). O tempo que o peixe leva para
atingir o peso final ideal € que pode representar um problema. O desejavel € que as
tilapias atinjam o peso ideal para comercializagdo no periodo de 6 a 9 meses de
cultivo (SENAR, 2017).

A conversao alimentar € um parametro zootécnico dado pelo produto da
divisdo do consumo total de ragao (kg) pelo peso total do lote (kg) (JOBLING et al.,
2001). A conversao alimentar € influenciada por diversos fatores (e.g. sistema de
cultivo; alimentagdo), entre eles, a fase de desenvolvimento do animal tem
destaque.Nas fases iniciais a conversao alimentar pode variar de 0,8 a 1,2 (Nur et
al., 2020; SANTOS et al., 2015); enquanto nas fases finais os valores podem variar
de 1,3 a 1,6 (ASHOUREet al., 2020; MORAES et al., 2009).

A sobrevivéncia é um parametro zootécnico que influencia de maneira
demasiada na lucratividade da atividade. Diversos valores s&o relatados por
pesquisadores em cultivos com tildpia-do-Nilo, desde valores préximos a 70%
(ASHOUR et al., 2020; COSTA et al., 2017) até valores superiores a 90% (ABAHO
et al., 2020; COSTA et al., 2013). Para cultivos em sistemas de recirculagdo de
agua, séo relatados dados de sobrevivéncia superiores a 95% (TANJUNG et al.,
2019).
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2.3. Metodologias no processamento de ragao

A aquicultura é uma atividade milenar, mas apesar disso, o uso de racdes na
alimentagdo de organismos aquaticos é relativamente recente (MORO;
RODRIGUES, 2015). Durante séculos, a alimentagdo de peixes nos cultivos foi
baseada nos métodos de alimentagao indireta (fertilizagdo dos viveiros e produgao
da comunidade plancténica e bentbnica) e, ainda hoje, essa pratica apresenta
imensa representacado na producdo mundial (SOFIA, 2018).

Para a piscicultura brasileira, a histéria ndo € diferente, apesar dos primeiros
esfor¢cos para desenvolver a atividade de forma comercial datarem da década de
1940, foi com o advento das ragdes peletizadas na década de 1980 e das racdes
extrusadas na década de 1990, que a piscicultura obteve seu amadurecimento como
atividade (WALDIGE; CASEIRO, 2003).

Existem diferentes formas de classificar as ragdes utilizadas para organismos
aquaticos e, segundo Moro e Rodrigues (2015), as de maior relevancia para
aquicultura sao: peletizacdo, extrusdao e floculagdo. Neste documento, serao
tratadas, apenas, as ragdes peletizadas e extrusadas, uma vez que as ragoes
floculadas apresentam maior relevancia para o segmento da piscicultura ornamental,
que nao é o foco do presente documento.

As racbes peletizadas sdo amplamente utilizadas na producao animal, mas
para aquicultura, foram gradativamente substituidas pelas ragbes extrusadas
(MORO; RODRIGUES, 2015). Sobre a peletizagdo, Couto (2008) a conceitua como
um processo de modelagem proposto por uma série de operagdes mecanicas, que
consiste em aglutinar particulas apdés submeté-las a umidade, ao calor e a presséo,
com a formacao de péletes.

Durante o processamento do pélete, a temperatura da mistura pode atingir
85°C, o que causa gelatinizagao parcial do amido e, certa aglutinagdo. Uma vez que
O processo apenas ocasiona a compactacado da mistura, o pélete formado apresenta

alta densidade e, afunda rapidamente na agua (PASTORE et al., 2012).
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A qualidade do pélete produzido no processo de peletizacdo depende de
diversos fatores, como: a qualidade do vapor utilizado, a composi¢gao da mistura,
tamanho das particulas dos ingredientes e o tipo da matriz (COUTO, 2008). Falhas
na execugdao dos procedimentos vao afetar na integridade do pélete, na sua
resisténcia e durabilidade (MORO; RODRIGUES, 2015; HASTING, 1968).

Ja o processo de extrusdo é conceituado por Couto (2008) como um processo
hidrotérmico em que a mistura é forcada a fluir por uma variedade de condigdes:
mistura, hidratacdo, calor, pressao, formatacdo e corte. O produto do processo de
extrusdo é um pélete mais estavel em meio aquatico e que permite menor lixiviagao
de nutrientes, quando comparado com o pélete formado pelo processo de
peletizacao.

Os procedimentos realizados na extrusdo conferem a mistura altas
temperaturas (110-150°C) e pressbes, que promovem a quase total expansao e
gelatinizagdo do amido(COUTO, 2008; RUNSEY, 1980). Como consequéncia €
produzido um pélete que flutua na superficie da agua, com maior estabilidade na
agua e que produz menos finos (MORO; RODRIGUES, 2015).

Apesar das vantagens técnicas, o processo de extrusdo é mais oneroso do
que o processo de peletizagdo (MORO; RODRIGUES, 2015). Aléem de demandar
conhecimentos técnicos mais especificos durante a confecgdo da ragdo (COUTO,
2008).

2.4. Aglutinantes utilizados na formulagao de ragoes

Na aquicultura, a hidroestabilidade dos péletes € um ponto fundamental para
0 sucesso da atividade (PASTORE et al., 2012). As dietas dos animais aquaticos,
devem permanecer estaveis na agua tempo suficiente para que os animais localizem
e consumam os péletes (CANTELMO et al., 2002).

A hidroestabilidade dos péletes ganha caracteristica central na discusséo da
aquicultura, principalmente, quando s&o levantados os dados de custo de producao.
O custo com alimentacdo pode superar os 70% do custo total da producdo nos
cultivos intensivos (LEONARDO et al.,2018)e, permitir perda de estabilidade do
pélete quando em meio aquoso e lixiviagdo de nutrientes, € aceitar o prejuizo na

atividade.
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Diversos autores salientam a importancia da gelatinizagdo do amido como
agente aglutinante e estabilizante e, sugerem o uso de ingredientes ricos em amido
como o milho e o trigo (RIAZ, 1997; COLONNA et al.,1984). Por isso, o0 processo de
extrusdo substituiu quase que completamente a peletizagdo para os grandes
produtores de organismos aquaticos (MORO; RODRIGUES, 2015). Todavia, a
extrusdo € um processo que onera o produto e, com o intuito de minimizar custos,
alguns pesquisadores buscam outras formas de conferir estabilidade aos péletes
utilizados na alimentagcdo de organismos aquaticos (TIAMIYU; SOLOMON, 2012;
CANTELMO et al., 2002).

Nessa linha de pesquisa, os aglutinantes ou “binders” sao aditivos utilizados
pelas industrias que auxiliam no processamento das ragdes, promovendo o aumento
da estabilidade, resisténcia e que promovem menos finos (PASTORE et al., 2012;
TIAMIYU; SOLOMON, 2012). Os aglutinantes podem ser sintéticos
(e.g.polimetilcarbamina) ou naturais (e.g. farinha de alga; amido) (TIAMIYU,;
SOLOMON, 2012; SOUSA JUNIOR et al., 2007; CANTELMO et al., 2002).

Segundo TiamiyueSolomon (2012), o uso de aglutinantes em ragdes
peletizadas pode ser uma alternativa interessante para nichos da aquicultura, como
a aquicultura familiar. Esses autores salientam que o uso de racdes peletizadas com
a incorporagdo de aglutinantes naturais na formulagdo, pode ser uma alternativa
vantajosa para baixar o custo da produgéo.

Entretanto, Pastore et al. (2012) lembram que a metodologia utilizada para
conferir hidroestabilidade ndo pode interferir negativamente na digestibilidade da
dieta e, consequentemente, no desempenho dos animais aquaticos. Sobre esse
aspecto, diversos autores mencionam desempenho abaixo do esperado quando sdo
utilizados determinados aglutinantes ou quando os aglutinantes sao utilizados em
demasia na formulagdo da racdo (SOUSA JUNIOR et al., 2007; STOREBAKKEN,
1985).

2.5. Kappaphycusalvarezii: composigao e utilizagdo pelo homem

Originalmente descrita como “Eucheumaalvarezii’ Doty, sendo posteriormente

transferida para o género Kappaphycus (Doty), Kappaphycusalvarezzi (Rhodophyta,

Florideophyceae, Gigartinales, Solieriaceae), juntamente com K. striatum (Schmitz)
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Doty, entre demais espécies, é conhecida pelo nome comercial de “cotonii” (DOTY,
1988).

K. alvarezziapresenta diversas utilidades para o homem (e.g. alimento;
controle de poluicdo por metais pesados; imunoestimulante; industria farmacéutica),
mas é como fonte de carragenana, um hidrocoloide comercialmente importante, que
a alga se destaca (KUMAR et al., 2014; HAYASHI et al., 2008; TRONO, 1998).

As carragenanas sao coléides hidrofilicos obtidos de varias espécies de algas
vermelhas, principalmente daquelas pertencentes aos géneros Eucheuma (Agardh)
e Kappaphycus (TRONO, 1997; STANLEY, 1987). Os hidrocoloides sé&o
amplamente utilizados pelas suas propriedades como agente gelificante,
espessante, estabilizante e emulsificante (WEBBER et al., 2012).

Na literatura, sdo descritas metodologias de extragcdo da carragenana que
envolvem procedimentos de lavagens da alga seca para remocgdo dos sais, areia,
residuos e micro-organismos, exposicdo ao sol, seguidos de digestdo em agua
quente ou em solugdes levemente alcalinas, podendo ser tratamentos alcalinos a
quente e a frio (WEBBER et al., 2012; DOTY, 1988; STANLEY, 1987; SIJAN; PING,
1984). A metodologia de extragdo da carragenana pode influenciar no rendimento do
ficocoldide (WEBBER et al., 2012).

Nos ultimos anos, farinhas de algas tém sido testadas em ragbes para
organismos aquaticos na tentativa de aproveitar das acgdes estabilizantes,
emulsificantes e gelatinizantes dos hidrocoloides (OGELLO et al., 2014; FELIX;
BRINDO, 2014; HASHIM; MAT SAAT, 1992).

Além de possuir hidrocoloides em sua composigdo, algumas algas
apresentam alto teor de proteina, com bom perfii de aminoacidos, em sua
composigao (FELIX; BRINDO, 2014; KUMAR; KALADHARAN, 2007). No caso de K.
alvarezzi, os principais pontos relatados pelos autores sobre a composicdo dessa
alga séo o alto teor de cinzas e a variabilidade nos indices de proteina(ZULDIN et
al., 2016; FELIX; BRINDO, 2014; WEBBER et al., 2012). Segundo Adhariniet al.
(2020), a variacdo na composicdo de K. alvarezzi é influenciada por fatores

geograficos e ambientais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagao das instalagoes

O experimento foi realizadano Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)
campus Alegre (Localizagdo: 20°45’38”S; 41°27'04”W). Para realizagdo das
atividades a campo, foram utilizadas as instalagdes do Laboratério de Nutricdo e
Produgéo de Espécies Ornamentais (LNPEO).

As anadlises de bromatologia foram realizadas em dois laboratorios:
Laboratério de Bromatologia da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
campus Alegre (Localizagdo:20°45’41”S; 41°32’12"W) e, Laboratério de Quimica do
IFES campus Alegre (Localizagdo: 20°45’38”S; 41°27°04"W).

3.2. Delineamento experimental

Foi realizado o delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e cinco repeticbes cada. Como unidades experimentais, foram
considerados as caixas de amianto que compunham o sistema de recirculacdo de
agua utilizado. Os quatro tratamentos propostos representam o valor crescente de
inclusdo de farinha de Kappaphycusalvarezii na ragéo (T1 -0 %, T2 -3 %, T3 -6 %
e T4 -9 %).
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3.3. Sistema de recirculagao de agua e analise de qualidade de agua

O sistema de recirculagdo de agua foi composto de 20 caixas de amianto,
sendo cada uma delas considerada uma unidade experimental (Figura 1). Cada
caixa possuia volume util de 90 L e, era dotada de entrada e saida de agua
individual. A saida de agua era externa, no modelo “bengala” para controle do
volume da caixa.

Além das unidades experimentais, o sistema possuia uma motobomba de %
de CV que promovia o fluxo de renovagao de 10 vezes o volume de cada unidade
experimental por dia. Ainda, o sistema possuia um filtro mecéanico, caixa de
polietilieno com volume de 3 L e midia filtrante composta de manta acrilica; filtro
bioldgico, caixa de polietiieno com volume de 150 L e midia biolégica composta de
argila expandida, brita e tela em polietileno;por fim, uma caixa de retorno, caixa de
polietileno com volume de 150 L, onde ficava alojada a bomba d’agua.

Semanalmente, as unidades experimentais passaram por processo de
limpeza, através de sifonamento das sujidades, através do uso de mangueira cristal
(3/4”) e balde (15 L). A manta acrilica do filtro mecanico era lavada diariamente.
Para evitar mudangas bruscas na qualidade de agua do sistema, o volume total de
agua removido durante esse processo n&o ultrapassava 20 % do volume total do
sistema. Para reposi¢cao da agua trocada, sempre se utilizava agua previamente
aclimatada aos fatores ambientais locais.

Para obtencdo dos dados de qualidade de agua, foram realizadas trés
analises a cada semana para as variaveis temperatura (JPROLAB + 0,1 °C),
oxigénio (LT LUTRON DO-5519 + 0,01 mg.L"") e pH (JDB + 0,1); e para a variavel

amonia (kit colorimétrico Labcon® NH3-N), foram realizadas analises semanais.

Figura 1- Sistema de recirculagdo de agua utilizado durante o periodo experimental.
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3.4. Juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromisniloticus) e arragoamento

Foram utilizados 300 juvenis de tilapia-do-Nilo (O. niloticus), com peso médio
de 1,3583 g + 0,0213, obtidos no IFES campus Alegre. Antes de entrarem nas
unidades experimentais, os juvenis estavam alocados em dois tanques de 500 L
(150 juvenis em cada tanque), em sistema de renovagdo de agua e, com
alimentacao diaria (ragao extrusada), no LNPEO do IFES.

Os 300 juvenis de tilapia-do-Nilo foram acondicionados nas 20 unidades
experimentais de maneira igualitaria, resultando na densidade de 15 peixes/unidade
experimental.

O arragcoamento, durante o periodo experimental, foi realizado trés vezes ao
dia (7 h, 12 h e 17 h). A quantidade de racao ofertada foi de 10 %/biomassa/dia em

cada unidade experimental.
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3.5. Preparo da alga Kappaphycusalvarezii

No total, foram utilizados 12 kg da alga K.alvarezii, provenientes da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensdao Rural de Santa Catarina(EPAGRE/SC).
Desses 12 kg, 10 kg vieram na forma seca salgada e, 2 kg vieram na forma in
natura.

A partir da alga seca salgada, foi proposto o tratamento de lavagem com agua
doce. Para lavagem da alga salgada, foram utilizadas trés caixas de polietileno com
volume de 500 L cada. Foram introduzidos 3 kg de alga seca salgada em cada caixa
de polietileno e, completou-se o volume da caixa com agua doce, de modo que as
algas ficassem completamente imergidas. Durante 48h, no periodo entre 8h até 17h,
a agua de imersao das caixas de polietileno foi completamente trocada para auxiliar
na remogao do sal. Apds esse periodo, os 9 kg de alga seca lavada, foram
colocados para secar ao ar.

Apds a lavagem com agua doce e secagem ao ar de parte da alga, trés
formas de apresentacdo de K.alvarezii foram obtidas: in natura (2 kg), seca salgada
(1 kg) e seca lavada (9 kg). Desse material foram obtidas trés amostras (uma para
cada forma) para analise do teor de cinzas e de umidade.

3.6. Processamento das ragoes

ApOs analise bromatologica, optou-se pelo uso da alga seca lavada em agua
doce como ingrediente das ragbes. Para obtengdo da farinha de alga, primeiro a
alga seca lavada foi cortada em pedacos pequenos e, depois triturada com auxilio
do equipamento PROCESSADOR DE ALIMENTOS (PHILIPS WALITA 2V-600W).
Para obter uma farinha mais homogénea, apos triturada, aalga foi exposta a agéo de
moinho de faca (WILLYSTAR FT50/L).

Para garantia de homogeneidade dos ingredientes, o farelo de milho e o
farelo de soja, foram moidos com auxilio do triturador forrageiro (TRAP TRF 400F).
Os demais ingredientes — acgucar, O0leo de soja, farinha de peixe — foram
incorporados na forma que foram adquiridos.

Foram formuladas, com auxilio de software especifico (SUPERCRAC®6.1),

duas racées com 0 e 9 % de inclusao de farinha de K.alvarezii. As ragdes de 3 e 6%
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de incluséo de farinha de K.alvarezii, foram obtidas através do método de diluicéo, a
partir das outras duas ragbes (0 e 9 % de inclusdo defarinha de K.alvarezii). As
composic¢des das ragdes de 0 e 9 % de inclusdo de farinha de K.alvarezii, podem ser
observadas na Tabela 2. Foi proposto para todas as ragdes o teor de 34 % de

proteina bruta e 3,4 Mcal.kg™".

Tabela 2— Composicao alimentar de ragbes com diferentes niveis de inclusdo deK.
alvarezii.

Quantidade (g.kg™)

Ingredientes

Ragédo 0 % Ragéo 9 %
Farelo de soja 6,2267 6,0264
Oleo de soja 0,8588 0,5260
Farinha K.alvarezii 0,8100 0,0000
Fuba de milho 0,4500 1,7934
Farinha de peixe 0,4500 0,4500
Acucar 0,2045 0,2043

Apods formuladas as ragdes, os ingredientes foram misturados para obtengao
da mistura. Foi nessa etapa onde se realizou o método de diluicdo para obtengao
das ragbes de 3 e 6 % de inclusdo de K.alvarezii. Os ingredientes foram misturados
manualmente, com auxilio de lona plastica, para evitar desperdicios e contaminacéo.
Durante a fase de preparo da mistura, foi utilizado, aproximadamente, um litro de
agua a temperatura de 60 °C.

Em seguida, as misturas, ja referentes a cada tratamento (T1, T2, T3 e T4),
foram submetidas ao processo de peletizacdo. Para realizagdo do processo de
peletizagao, foi utilizado o equipamento MOEDOR/PICADOR CAF 8 que confere
pressao suficiente para compactar a mistura em péletes. A temperatura do pélete na
saida do equipamento foi de, aproximadamente, 60 °C.

ApOGs passagem pelo equipamento peletizador, a ragao foi exposta ao ar para
secar e perder temperatura e, por fim, foi fracionada em moinho manual de moer
cereais. ApoOs a moagem, os péletes foram peneirados (telas de nylon nas
micragens desejadas) para obtengao de trés granulometrias: pé (< 0,3 cm), 0,5 cm e
0,8 cm.



28

As ragbes foram entdo armazenadas em potes, individuais e, referentes a
cada unidades experimental e respectivo tratamento. Os potes contendo as racdes

foram armazenados em geladeira (6 € 10 °C).

3.7. Biometrias

Foram realizadas seis biometrias, sendo uma biometria inicial, uma biometria
final e quatro biometrias parciais. A biometria inicial foi realizada dois dias antes do
inicio do periodo experimental. Esses dois dias, foram programados para aclimatar
0s animais ao novo ambiente. As biometrias parciais foram realizadas com intervalos
de 16 dias entre elas. Contando a partir do dia da primeira alimentacdo com as
racoes testadas, até o dia da biometria final, foi percorrido o total de 79 dias.

Na biometria inicial todos os 300 juvenis foram pesados e medidos com
paquimetro. Em cada biometria parcial, cinco juvenis de cada unidade experimental
foram pesados e medidos. Na biometria final todos os peixes juvenis foram medidos
e pesados. Para pesagem e medi¢cado foram utilizados, respectivamente, balanca
analitica (Bel® + 0,0001 g) e paquimetro universal (150mm 530-104Br 0,05mm).

Diariamente, os animais mortos foram removidos e contabilizados para
correcao da quantidade de ragao fornecida. Para obtencdo dos dados de
sobrevivéncia, foram utilizados os dados de quantidade de peixe por unidade

experimental em dois momentos, inicial e final.
3.8. Anadlise bromatolégica
As analises bromatologicas realizadas foram proteina bruta, extrato etéreo,
cinzas e umidade. As metodologias utilizadas estdo dispostas em AOAC (1984).

Sendo que, para analise da proteina bruta foi utilizado método Kjeldahl e, para

analise de extrato etéreo foi utilizado o método Soxhlet.

3.9. Anadlises de qualidade do pélete
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Para a analise da densidade da racao foi realizado teste utilizando pote de
acrilico com as seguintes dimensdes 4,86 cm x 4,86 cm x 4,35 cm (Largura x
Comprimento x Profundidade) e volume de 0,103 L. O peso do pote foi
desconsiderado uma vez que foi utilizado o mesmo pote para todos os tratamentos e
repeticoes.

Para o procedimento de teste da densidade da racdo era realizado o
enchimento do pote com a ragao avaliada até o maximo possivel de volume. Para se
eliminar as sobras, passava-se uma régua na superficie do pote (Figura 2). Depois o
pote com a racao testada era pesado e o valor anotado. Para o procedimento teste
foram realizadas dez repeticbes para cada tratamento, utilizando-se apenas as

ragoes na granulometria de 0,8 cm.

Figura 2 — Preparo de amostra para analise de densidade.
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Para o teste de flutuabilidade foram testados todos os tratamentos e, em

todas as granulometrias.Para o teste de flutuabilidade as ragdes testadas foram
jogadas na superficie da agua (pote de vidro com 400 mL de volume util e com agua
doce) e, apds um minuto foi observado a quantidade de péletes que permaneceram
na superficie da agua. A partir do volume total de ragao que foi jogado no pote com
agua doce, foi observado quanto dos péletes afundaram e quanto ficou em
suspensao. Foram entdo criados grupos de classificagéo, dispostos da seguinte
maneira: Ruim — de 0 a 25 % dospéletes em suspensao; Médio — de 26 a 50 % dos
péletes com alta dissociagéo; Bom — de 51 a 100 % dos péletesem suspenséo. E
importante observar que nao foram considerados os finos formados pela dissociagao
dos péletes.

Para a analise de dissociacdo, foram testados todos os tratamentos,mas
apenas nas granulometrias 0,5 e 0,8 cm. As ragbes com granulometria do tipo po,
nao foram testadas quanto a dissociagao, uma vez que € muito dificil se observar a
dissociagdo de um material que naturalmente ja esta dissociado. Para o teste de
dissociagao as ragoes testadas foram jogadas na superficie da agua (pote de vidro
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com 400 mL de volume util e com agua doce) e, apés cinco minutos foi observado a
dissociagao dos péletes (Figura 3). Os péletes que se apresentaram mais dissipados
(a area do pélete estava maior do que a original) foram considerados ruins e, os
péletes que apds cinco minutos de imersdao mantiveram a area similar ao original
foram considerados bons. No fim dos cinco minutos, contava-se os péletes e
calculava-se qual porcentagem estava bom ou ruim. A partir dos dados foram
criados grupos de classificagdo, dispostos da seguinte maneira: Bom — de 0 a 25 %
do péletes com alta dissociacdo; Médio — de 26 a 50 % dos péletes com alta

dissociacao; Ruim — de 51 a 100 % dos péletes com alta dissociagao.

Figura 3 —Péletes de racdo sendo submetidos a teste de flutuabilidade e
dissolucéo.
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3.10. Dados de desempenho zootécnico

Os dados de desempenho zootécnico observados foram obtidos através da
utilizacdo de equagbes ja estabelecidas (FRACALOSSI et al., 2013). Foram

utilizadas as seguintes equacoes:

GP = Pf — Pi (Equacéao 1)
TCE = 2EN-I®D » 109 (Equacao 2)
CA = Con;;:mo (Equacao 3)
Onde:

Pf = peso final (g, peso umido)

Pi = peso inicial (g, peso umido)

t = tempo de cultivo (dias)

Consumo = quantidade de ragao ofertada durante o periodo experimental (g)
GP = ganho de peso (g)

TCE = taxa de crescimento especifico (%)

CA = Conversao alimentar (%)

A biomassa foi calculada a partir da soma do peso individual de todos os

peixes de uma unidade experimental.

3.11. Analise estatistica

Para as variaveis peso inicial, peso final, comprimento total, comprimento
padrdo, altura, biomassa, taxa de crescimento especifico, conversao alimentar,
cinzas e umidade foi realizada analise de modelos lineares mistos com uso do
procedimento MIXED do StatisticalAnalysis System (SAS System, Inc., Cary, NC,
USA), e em caso de diferenga significativa, foi aplicado o teste de Tukey (0,05).

Antes das analises, utilizando procedimento MIXED, as variaveis foram avaliadas
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para Normalidade e Homocedasticidade pelos testes Shapiro Wilk e Breusch-Pagan,
utilizando os procedimentos UNIVARIATE do sistema analitico (SAS).

Para as variaveis peso final, comprimento total, comprimento padréao,
biomassa e altura, as medidas iniciais de cada uma das variaveis foram utilizadas
como covariavel na equagao.

As funcgdes relativas as variaveis peso final, comprimento total, comprimento
padrao e altura foram ajustadas em relagéo a concentragdo usando o procedimento
REG do StatisticalAnalysis System (SAS System, Inc., Cary, NC, USA).

Em relagdo a sobrevivéncia dos individuos, analise foi realizada pelo
proposto por Kaplan e Meier (KAPLAN; MEIER, 1958), para obtengcdo das
estimativas de sobrevivéncia. E em caso de diferenga significativa, foi aplicado o
teste de Tukey (0,05).
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4. RESULTADOS

4.1. Qualidade de agua

Os resultados obtidos referente aos parametros ambientais foram:
temperatura da agua 27,8°C + 0,4; oxigénio dissolvido 6,2 mg.L"' + 0,4 (média +
desvio padrao); potencial hidrogeniénico 6,8 + 0,9 (média + desvio padrao); amdnia
NHs-N 0,155 mg.L-1 + 0,148 (média £ desvio padrio).

4.2. Analise da alga Kappaphycusalvarezii

Foi observado diferenga significativa (%), para a variavel cinzas (P < 0,05),
entre os diferentes tratamentos de preparo da alga (com e sem lavagem em agua
doce), realizados anteriormentea analise bromatoldgica. Para o tratamento de lavar
a alga Kappaphycusalvarezii com agua doce antes de realizar a analise, observou-
se o teor de cinzas de 62,648 g.kg' + 3,239(média + desvio padr&o), enquanto para
a utilizagao da alga sem realizagdo da lavagem com agua doce, observou-se o valor
de cinzas de 18,238 g.kg'+ 0,482 (média + desvio padr&o).

Tabela 3— composicédo de Kappaphycusalvarezii: teor decinzas (%) e umidade (%)
em amostras submetidas a duas metodologias de tratamento antes da realizagao de
analise bromatolégica.

Condicao Cinzas (g.kg™) Umidade (g.kg™)
In natura 56,61+ 1,23 A 86,04 + 1,78~
Sem lavagem 62,65+ 3,24 A 28,01 £ 1,71A
Com lavagem 18,24 + 0,48 B 15,87 + 0,45B

* Letras diferentes, na mesma coluna, representam diferencga significativa entre os tratamentos.
** Nao foi realizada analise estatistica com essa variavel pois a metodologia de secagem foi diferente
das demais.

Os dados de cinzas e umidades referentes a analise da farinha de
K.alvarezifforam (média * desvio padrdo): umidade17,20 g.kg™ + 0,11; proteina 8,75 g.kg"
' + 1,24; extrato etéreo12,15 gkg' + 0,10; cinzas: 17,15 g.kg'+ 0,11. Esses valores
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sdosimilares aos observados para analise da alga submetida ao processo de

lavagem com agua doce (Tabela3).

4.3. Desempenho zootécnico dos juvenis de O. niloticus

Os dados referentes a variavel Peso, podem ser observados na Figura 4. Nao

foi observado diferenga significativa (P > 0,05) para os dados de Peso (g).

Figura 4 —Peso de juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromisniloticus) submetidos a
niveis de inclusdo da alga Kappaphycusalvarezii na ragao, em diferentes tempos de
cultivo (T1 — 0% de incluséo; T2 — 3% de incluséo; T3 — 6% de inclusédo; T4 — 9% de
inclusao).
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Nao foi observado diferenga significativa (P > 0,05) entre os tratamentos,
inclusdo de Kappaphycusalvarezii na ragdao de juvenis de tilapia-do-Nilo, para a
variavel conversao alimentar. O mesmo resultado foi observado para taxa de
crescimento especifico (%) (P > 0,05). Os valores de ganho de peso (g) seguiram o
mesmo padrao e, assim, também nao foi observado diferenga significativa (P > 0,05)
(Tabela4).

Para a variavel Biomassa Inicial (g) nao foi observado diferenca significativa
entre os tratamentos testados (P > 0,05). Ja para a variavel Biomassa Final, foi
observado diferencga significativa entre os tratamentos (P < 0,05). A biomassa final
das unidades experimentais que foram submetidas ao tratamento com 6% de
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inclusdo da K.alvarezii na racao foi inferior a biomassa final das unidades
experimentais submetidas ao tratamento com 0% de inclusdo de K.alvarezii na

racao. (Tabela 4).

Tabela 4 —Dados de desempenho zootécnico de juvenis de tilapias-do-Nilo (O.
niloticus) alimentados com rag¢des contendo diferentes niveis de incluséo da alga K.
alvarezii. (TRAT — tratamento: T1 — 0% de inclusdo; T2 — 3% de inclusao; T3 — 6%
de inclusdo; T4 — 9% de inclusdo). (CA — conversao alimentar; TCE — taxa de
crescimento especifico (%); GP — ganho de peso (g). (média + desvio padrdo).

Biomassa (g)

TRAT CA TCE GP
Inicial Final
20,08 + 143,68 +
T1(0%) 3,98+0,57 2,77+0,15 10,62+ 1,48
1,05 11,11 A
20,79 + 140,13 +
T2 (3%) 4,43+0,77 261+0,16 9,90+%1,17
0,68 9,49 AB
20,15 + 118,76 +
T3(6%) 4,14+0,41 2,72+0,17 10,19%+1,05
1,63 9,05B
20,38 + 123,74 +
T4 (9%) 4,36+0,30 2,55+0,11 8,72+0,51
1,29 18,03 AB

* Letras diferentes, na mesma coluna, representam diferenga significativa entre os tratamentos.

A partir da analise de regressao foi possivel observar um efeito linear para a
variavel peso (g) (Figura5). A equacdo de primeiro grau e o coeficiente de
determinacao, que expressa o efeito da inclusao de K. alvareziinas ragdes de juvenis
de tilapia-do-Nilo, podem ser observados na Figura 5.

Para a variavel Comprimento Total (cm) nao foi observado diferenca
significativa (P > 0,05) nos diferentes tratamentos no decorrer do tempo de cultivo.

Esses dados podem ser observados na Figura6.
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Figura 5 —Efeito da inclusdo de Kappaphycusalvarezii na ragéo (%) sobre o peso
(g) de juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromisniloticus).
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Figura 6 — Comprimento Total (cm) de juvenis de tilapia-do-Nilo

(Oreochromisniloticus)  submetidos a niveis de inclusdo da alga
Kappaphycusalvarezii na ragao, em diferentes tempos de cultivo. (T1 — 0% de
inclusédo; T2 — 3% de incluséo; T3 — 6% de incluséo; T4 — 9% de inclus&o).
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O resultado da analise de regressao da variavel comprimento total (cm) pode
ser observado na Figura 7. E possivel observar, na mesma figura, a equagéo de
primeiro grau e o coeficiente de determinagao que expressam o efeito da inclusao de
K. alvareziinas ragdes de juvenis de tilapia-do-Nilo sobre a variavel comprimento

total (cm).
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Figura 7 —Efeito da inclusdo de Kappaphycusalvarezii na ragao (%) sobre o
comprimento total (cm) de juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromisniloticus).
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Os resultados obtidos para a variavel Comprimento Padr&o (cm), demonstram
que nao houve diferenga significativa (P > 0,05) para esta variavel. Os dados

referentes a esta variavel podem ser observados na Figura8.

Figura 8 — Comprimento Padrdo (cm) de juvenis de tilapia-do-Nilo
(Oreochromisniloticus)  submetidos a niveis de inclusdo da alga
Kappaphycusalvarezii na ragao, em diferentes tempos de cultivo. (T1 — 0% de
inclusdo; T2 — 3% de incluséo; T3 — 6% de incluséo; T4 — 9% de inclus&o).
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O resultado da analise de regressao da variavel comprimento padrdo (cm)
pode ser observado na Figura 9. E possivel observar, na mesma figura, a equagéo
de primeiro grau e o coeficiente de determinagédo que expressam o efeito da incluséo
de K. alvareziinas ragdes de juvenis de tilapia-do-Nilo sobre a variavel comprimento

padrao (cm).

Figura 9 —Efeito da inclusdo de Kappaphycusalvarezii na ragao (%) sobre o
comprimento total (cm) de juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromisniloticus).
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Figura 10 —Altura (cm) de juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromisniloticus)
submetidos a niveis de inclusdo da alga Kappaphycusalvarezii na ragao, em
diferentes tempos de cultivo. (T1 — 0% de inclusdo; T2 — 3% de incluséo; T3 — 6% de
inclusdo; T4 — 9% de inclusao).
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Nao foi observado diferenga significativa (P > 0,05) para a variavel altura (cm)
entre os tratamentos testados durante o tempo de cultivo no presente experimento
(Figura 10).

O resultado da analise de regressdo da variavel altura (cm) pode ser
observado na Figura 11. E possivel observar, na mesma figura, a equacdo de
primeiro grau e o coeficiente de determinagao que expressam o efeito da inclusao de

K. alvareziinas ragdes de juvenis de tilapia-do-Nilo sobre a variavel altura (cm).

Figura 11 — efeito da inclusdo de Kappaphycusalvarezii na ragao (%) sobre a altura
(cm) de juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromisniloticus).
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Nao foi observado diferenga significativa para a variavel sobrevivéncia (P >

0,05). As médias e os respectivos intervalos de confianga podem ser observados na

Figura 12 e na Tabela 5.
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Figura 12 —Sobrevivéncia (%) de juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromisniloticus)
submetidos a niveis de inclusdo da alga Kappaphycusalvarezii na ragao, em
diferentes tempos de cultivo.
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Tabela 5 —Média (%), erro padrédo e intervalo de confianga da sobrevivéncia de
juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromisniloticus) alimentados com rag¢des contendo
diferentes niveis de inclusdo de Kappaphycusalvarezii.

Sobrevivéncia Erro Intervalo de confianga
Tratamento
(%) padrao Inferior (%) Superior (%)
T1 (0%) 85,33 0,04 77,69 93,73
T2 (3%) 84,00 0,04 76,10 92,72
T3 (6%) 69,33 0,05 59,65 80,60
T4 (9%) 81,30 0,04 73,00 90,60

4.4. Dissociagao do pélete

No presente experimento, nao foi observado efeito da inclusao de K. alvarezii
na ragdo, sobre a dissociacdo dos péletes (Tabela 6). Observou-se que apds 5
minutos de imersdo em agua, os péletesperderam sua conformagéo original e se

transformaram em amontoados no fundo do recipiente.
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Tabela 6 — Dissociacdo dos péletes de duas racbes com diferentes niveis de

inclusdo de K. alvarezii.

Granulometria ™ T2 T3 T4
0,5 Ruim Ruim Ruim Ruim
0,8 Ruim Ruim Ruim Ruim

4.5. Flutuabilidade do pélete

Os dados observados ndo demonstraram

um resultado que

confirmeainfluéncia da inclusdo de K. alvarezii nas ragdes sobre a flutuabilidade do

pélete (Tabela 7). Durante o teste foi observado que os péletes de 0,5 e 0,8 cm

afundaram rapidamente. Mas algumas particulas desses péletes se desprenderam e

ficaram na superficie da agua (produgao de finos).

Tabela 7 — Classificacdo da flutuabilidade de ragbes com diferentes granulometrias

e em diferentes niveis de inclusdo de K. alvarezii.

Granulometria T T2 T3 T4
Po6 Médio Bom Bom Médio
0,5 Ruim Ruim Bom Médio
0,8 Ruim Ruim Médio Médio

4.6. Densidade da racgao

Foi observado efeito significativo da inclusdo de K. alvarezii na densidade da

ragao (P < 0,05) (Figura 13). A ragao que recebeu o tratamento com maior nivel de

inclusao defarinha de K. alvarezii(T4 — 9%) apresentou menor densidade.
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Figura 13 — Densidade das ragdes com inclusdo de K. alvarezii. Letras diferentes
representam diferenca significativa (P < 0,05) entre os tratamentos.
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*Resultados referem-se as ragdes de 0,8 cm de granulometria.
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5. DISCUSSAO

Os valores obtidos para qualidade de agua do sistema de recirculagdo de
agua utilizado durante o periodo experimental, estdo dentro do aceitavel para o
cultivo de tilapia-do-Nilo (ASHOUR et al., 2020; TRANG et al., 2017; LEONARDO et
al.,, 2009). Assim, provavelmente, ndo houve interferéncia dos parametros de
qualidade de agua no efeito dos tratamentos sobre os peixes cultivados.

Foi observado que a alga K. alvarezii, antes de ser lavada com agua doce
(tratamento sem lavagem), apresenta quantidade significativa de material mineral
(Cinzas). Provavelmente, devido a grande area de superficie de contato, a K.
alvarezii concentra quantidade significativa de agua salgada em sua superficie e,
esse fato tem como consequéncia o valorsuperiorde Cinzas na alga quando nao é
realizado o procedimento de lavagem com agua doce.

Para minimizar a quantidade de sais e sujidades aderidas a K. alvarezii,
diversos autores mencionam a realizagdo da lavagem com agua doce antes da
utilizagdo dessa alga (MARTINY et al., 2017; FELIX; ALAN BRINDO 2014; WEBBER
et al., 2012).

Assim como no presente experimento, Felix e Alan Brindo (2014) e Webber et
al. (2012), observaram altos niveis de cinzas na composicdo de K. alvarezii.
Segundo Adhariniet al. (2020) e Webber et al. (2012), as altas quantidades de cinzas
sao consequéncia da presenca de calcio, ferro, fésforo e sddio na composicao de K.
alvarezii.

Para inclusdo de K. alvareziiem ragdes, o procedimento de lavagem em agua
doce é fundamental, pois 0 aumento da quantidade de sal na ragcao € um fator de
limitagdo de consumo em peixes (MZENGEREZA; KANG'OMBE, 2015).No presente
experimento, os sais aderidos a K. alvarezii ndo representaram um problema, uma
vez que aalga foi lavada em agua doce antes de ser seca e processada.

Foi observado que K. alvarezii apresenta maior nivel de umidade (%) quando
nao é realizada a lavagem em agua doce. Provavelmente essa diferenga, ocorreu
pela caracteristica higroscopica de sais (e.g. cloreto de sddio) presentes na agua do
mar. Essa hipotese corrobora com os resultados de maior teor de cinzas observado
nas amostras de K. alvarezii que ndo passaram pelo procedimento de lavagem com

agua doce. O valor de humidade na forma in natura obtido no presente experimento
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esta préximo dos valores observados por Adhariniet al. (2020) e Zuldinet al. (2016)
para a mesma alga.

A farinha de K. alvarezii apresentou valores de cinzas e umidade similares
aos observados na analise de K. alvarezii lavada com agua doce. Esse resultado era
esperado, uma vez que, no presente experimento para obten¢do da farinha da alga,
foi realizado o procedimento de lavagem da alga antes da secagem e do
processamento. Sobre os valores de proteina e lipidios da farinha de K. alvarezii, os
valores observados variaram quando comparado com os resultados de outros
autores (ADHARINI et al., 2020; ZULDIN et al., 2016; ABIRAMI; KOWSALYA, 2011).
SegundoAdhariniet al. (2020), variagdes na composi¢cdo bromatologica de K.
alvareziisdo relatadas na literatura e sdo consequéncia de fatores geograficos e
ambientais.

A inclusdo de K. alvarezii na ragao, nos niveis testados no presente
experimento, ndo afetou o desempenho zootécnico (peso final; ganho de peso;
comprimento total; comprimento padrao; taxa de crescimento especifico) dos juvenis
de tilapia-do-Nilo. Provavelmente, esse resultado esta relacionado com a baixa
toxicidade da carragenana quando administrada de forma oral (NECAS;
BARTOSIKOVA, 2013), ndo sendo ela um ingrediente téxico; a capacidade de
Oreochromisniloticus em aproveitar os nutrientes provenientes das algas (PONTES
et al., 2020; COSTA et al., 2013); e aos niveis de inclusdo testados no presente
experimento.

O uso de algas como ingredientes em ragbes de organismos aquaticos
também é sugerido por HashimeMatSaat (1992). Tais autores testaram o efeito da
inclusdo de quatro algas diferentes em rag¢des, no crescimento de larvas de cabeca-
de-cobra (Channastriatus). Pereira et al. (2012) mencionam que as algas Porphyra
dioica, Ulva spp., Gracilariavermiculophylla e Sargassummuticum, podem ser
utilizadas como ingredientes na alimentagdo de tilapias-do-Nilo e trutas arco-iris
(Oncorhynchusmyekiss).

Segundo KumareKaladharan (2007), K. alvareziipode ser utilizada como
ingrediente substituto da farinha de peixe em ragdes para organismos aquaticos,
uma vez que essa alga apresenta niveis satisfatérios de proteina. Mas é pertinente
mencionar que esses autores basearam essa hipotese em analises quimicas

apenas, e indicam a necessidade de testes in vivo.
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Assim como no presente experimento, Felix e Alan Brindo (2014), testaram a
inclusdo de K. alvarezii na ragao para testes com organismos aquaticos. Para esses
autores, a inclusao de 10% de K. alvarezii na racdo nao afeta no desempenho de
Macrobrachiumrosenbergii. Mas esses autores relataram que a inclusdo de 20 e
30% de K. alvarezii na ragao, afetaram o desempenho de M. rosenbergii.

Apesar de nao ter sido observado influéncia da K. alvarezii no desempenho
dos juvenis de tilapia-do-Nilo, o desempenho zootécnico, para todos os tratamentos,
ficou abaixo do esperado para a espécie. Para a variavel peso final nado foi
observado diferenga significativa entre os tratamentos testados, mas os dados da
analise de regressao sobre essa variavel, apresentam uma tendéncia de que a
inclusdo da algaK. alvarezii influencia negativamente no peso dos juvenis de tilapia-
do-Nilo. E importante salientar a leitura das duas analises estatisticas propostas no
presente experimento. O teste de médias mostra que ndo houve diferenca entre os
niveis de inclusdo de K. alvarezii testados dentro das condi¢cbes propostas, mas a
analise de regressao sinaliza uma tendéncia de que o peso dos animais pode ser
afetado em consequéncia de aumentos na inclusdo da K. alvareziina ragao de
peixes.

Seguindo a mesma linha, as analises de regressdo das variaveis
comprimento total (cm), comprimento padrédo (cm) e altura, também indicam que o
aumento da inclusdo de K. alvarezii na ragéo, afeta o desempenho de juvenis de
tilapia-do-Nilo de maneira linear. Quanto a essas analises, € importante salientar que
os valores obtidos de coeficiente de determinagdo foram baixos, o que demonstra
que o modelo proposto para essas variaveis ndo € muito explicativo.

A tilapia-do-Nilo € uma espécie que apresenta 6timos indices de desempenho
zootécnico em cultivos. Segundo Costa et al. (2017) alevinos de tilapia-do-Nilo com
0,5 g mantidos em viveiros escavados, tém potencial para chegar a 30 g, em um
periodo de 45 a 60 dias.No presente experimento, os alevinos de tilapia-do-Nilo que
atingiram o maior valor médio de peso final (Tratamento 1),atingiram 11,52 g + 3,99
(média £ desvio padrdao) em 79 dias (peso inicial — 2,22 g £ 0,14).

A baixa conversao alimentar sugere diferentes possibilidades de problemas
no cultivo, entre elas, as mais provaveis, dentro das condi¢gdes experimentais
assumidas, sdo: (a) racdo de baixa qualidade; (b) manejo alimentar inadequado; (c)
problemas ambientais; (d) problemas de sanidade. O presente experimento foi

conduzido em ambiente controlado e, assim, ndo foram observados problemas
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ambientais; a sobrevivéncia ndo foi um problema grave a ponto de ter sido percebido
mortalidade significativaem algum tratamento; o manejo alimentar adotado foi
calculado baseado na biomassa, que € o manejo proposto para cultivos comerciais
de peixes, inclusive para sistemas de recirculagdo de agua; assim, analisando as
possibilidades e a literatura, provavelmente, a baixa conversdo alimentar esta
diretamente relacionada com a qualidade da ragao.

A analise sobre a variavel conversao alimentar propde indicativo interessante
a respeito do baixo desempenho zootécnico dos juvenis de tilapia-do-Nilo. Os
valores observados para tal variavel, no presente experimento, estdo muito acima do
adequado. Graeffe Amaral Junior (2005) mencionam conversao alimentar variando
de 1,38 a 2,07 para cultivo de tilapia-do-Nilo em viveiros escavados. Ja Marengoniet
al. (2008), testando diferentes niveis de densidade de estocagem, observaram
conversdo alimentar variando de 0,98 (para a densidade de estocagem mais baixa)
para 1,84 (para a densidade de estocagem mais alta).

Testando o efeito da inclusdo de extrato liquido de Aeromonashydrophila em
dietas de tilapia-do-Nilo, Ashouret al. (2020) obtiveram indices de converséo
alimentar de 1,31. Por sua vez, Nur et al. (2020) utilizando diferentes niveis de
inclusdo de farinha de Hypneamusciformis, uma Rhodophyta assim como K.
alvarezii, em dietas de tilapia-do-Nilo, observaram conversdo alimentar variando de
1,15 a 1,02.

A inclusdo de K. alvarezii, nos niveis testados no presente
experimento,parece nao ter sido o fator que afetou o desempenho zootécnico dos
juvenis de tilapia-do-Nilo, uma vez que ndo foi observado diferenga significativa
entre os tratamentos. Provavelmente, o desempenho abaixo do esperado para a
espécie foi consequéncia da metodologia de confecgédo da ragao (processamento da
ragao).

A metodologia de processamento da ragao influencia na disponibilidade e na
lixiviacdo dos nutrientes, fatores que afetam o desempenho zootécnico dos
organismos aquaticos (MEUREREet al., 2003). Entre os tipos de processamentos, a
peletizagdo e a extrusdo sdo os mais utilizados na alimentagdo de organismos
aquaticos (JOBLINGet al., 2001).

Os equipamentos utilizados nos principais tipos de processamentos das
racdes de organismos aquaticos, peletizadora e extrusora, conferem diferentes

valores de pressdo e temperatura a mistura (JOBLINGet al., 2001). Esses
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equipamentos promovem diferentes tipos e qualidades de péletes. Sendo que,
atualmente, a extrusdo é o processamento mais utilizada para confeccdo de racdes
para organismos aquaticos (MORO; RODRIGUES, 2015).

Segundo Rokeyet al. (2010), o processamento por extrusdo confere maior
disponibilidade dos nutrientes e menor lixiviagdo. Tais autores comentam quea
melhor qualidade das ragdes extrusadas ocorre devido a alta pressao (34 a 37 atm)
e temperatura (125 a 150°C) que a mistura é submetida durante o procedimento. No
presente experimento, a mistura passou pelo processo de peletizacdo, e foi
submetida a uma temperatura de, aproximadamente, 60°C. Como resultado, o
pélete formado e utilizado na alimentag&o dos juvenis de tilapia-do-Nilo, apresentou
menor qualidade do que é observado para ragdes comerciais extrusadas e, isso
deve ter causado os baixos numeros obtidos para desempenho zootécnico.

Napeletizagédo, apenas parte do amido € gelatinizado, e por isso a aglutinagao
dospéletes fica comprometida(JOBLING et al.,, 2001). O uso de K. alvarezii e outras
algas € sugerido por Kumar eKaladharan (2007) como agente aglutinante em
racoes. Tais autores, basearam essa hipotese na presenca de hidrocoloides
(e.g.carragenana) na composi¢ao de algumas algas. Seguindo a mesma hipétese,
HashimeMatSaat (1992), recomendam o uso de algas na racdo de organismos
aquaticos, visando além do bom desempenho zootécnico, a agdo aglutinante criada
por esses ingredientes.

No presente experimento, objetivou-se com a inclusdo de K. alvarezii,
promover a melhor aglutinagdo da mistura. Nesse aspecto, foi observado efeito
significativo da incluséo de K. alvarezii sobre a densidade da ragdo. Isso pode ser
um indicativo de maior aglutinagcdo na mistura. Mas, os dados de dissolugao e
flutuabilidade nao foram satisfatérios quanto a qualidade do pélete. Provavelmente,
apesar da presencga da carragenana na alga K. alvarezii (NOGUEIRA; HENRIQUES,
2020),a quantidade de carragenana incluida na rag&o, através da inclusdo de farinha
deK. alvarezii, ndo foi significante para promover agédo aglutinante suficiente a ponto
de promover uma melhor estabilidade do pélete.

Segundo Webber et al. (2012), o rendimento de carragenana em K. alvarezii,
através do processo de extracdo proposto pelos autores, € de 31,17% para o
modelo matematico e de 35,8% + 4,68 para a determinagao experimental.Zuldinet al.
(2016) observaram valores préoximos a 50% de carragenana na composigdo de K.

alvarezii.Os niveis e a variagao do rendimento de carragenana na alga pode explicar
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a ineficiéncia da inclusdo da K. alvarezii como agente aglutinante na ragéo no
presente experimento.Aextragdo de carragenana requer procedimentos especificos
que variam desde o uso de solugdes alcalinas a tratamentos a frio e a quente
(WEBBER et al.,, 2012). A correta e adequada sequéncia de procedimentos
utilizados para remogao da carragenana s&o fundamentais para obtencdo de um
produto de qualidade. Utilizar a carragenana através da farinha de alga, como foi
estabelecido no presente experimento, pode nao ter a mesma eficiéncia do que usar
a carragenana industrializada. Corroborando com essa hipétese, HashimeMatSaat
(1992) observaram melhores dados de estabilidade para péletes de ragdo contendo
carragenana industrializada na sua formulagdo, do que as ragdes que foram
formuladas com farinhas de diferentes algas.

E interessante mencionar que no presente experimento foi observado que os
péletes de 0,5 e 0,8 cm apresentaram grande produgédo de finos, mesmo com a
inclusdo de K. alvarezii. Existe na literatura referéncia que confirma que as ragdes
peletizadas apresentam maior produgdo de finos (MORO; RODRIGUES, 2015;
JOBLING et al., 2001), sendo esse um dos problemas para utilizacdo desse tipo de
processamento nas ragdes para organismos aquaticos. A inclusdo de K. alvarezii
poderia ser uma solugao para esse problema, mas no presente experimento, nao foi
observado efeito significativo de melhora para essa variavel.

Os resultados referentes a variavel sobrevivéncia demostram que, dentro das
condi¢cbes impostas no presente experimento, a inclusdo de K. alvareziindo afeta
nessa variavel. Apesar do resultado estatistico, observou-se uma média inferior para
o tratamento de 6% de inclusdo, comparado aos demais tratamentos. Contudo, esse
valor médio inferior ocorreu devido a mortalidade elevada em uma das unidades
experimentais, que acabou por afetar a média geral do tratamento. Corroborando
com essa hipotese, a amplitude do intervalo de confianga para esse tratamento foi
superior ao observado para os demais, indicando ampla variacdo entre as unidades
experimentais do mesmo tratamento.Diversos autores relataram valores de
sobrevivéncia superior a 90% em cultivos de tilapias-do-Nilo (TANJUNG et al., 2019;
COSTA et al., 2017; COSTA et al.,, 2013). Provavelmente, a baixa sobrevivéncia
observada no presente experimento € consequéncia de uma ragdo de baixa
qualidade.

Para a variavel biomassa final, observou-se a influéncia negativa do efeito da

inclusdo de 6% de K. alvarezii na ragdo. Como nao foi observado diferenca
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significativa para as variaveis peso final e ganho de peso, provavelmente, o
resultado da biomassa final para o T3 (6% de inclusdo) foi influenciado pela
sobrevivéncia nesse tratamento especifico. Como a biomassa € o somatério da
massa individual de cada peixe da unidade experimental, a maior mortalidade em
uma unidade experimental pode afetar a biomassa (MEURER et al., 2003).

6. CONCLUSAO

O processo de lavagemcom agua doce é uma alternativa para diminuir a
quantidade de material mineral em algas que sao utilizadas na alimentagao animal.

O desempenho zootécnico das tilapias-do-Nilo n&o foi afetado pela inclusao
de K. alvarezii na ragao.

A inclusdo de 9% de farinha de K. alvarezii diminuiu a densidade da ragao
peletizada, mas ndo conferiu maior estabilidade aos péletes. Mesmo com a inclusao
de K. alvarezii, foi observado dissociagcéo dos péletes e producao de finos, fatores
indesejados em cultivos de organismos aquaticos.

Novos testes devem ser realizados para avaliar a qualidade dos péletes de
racdbes com inclusao de farinha de K. alvarezii. E a inclusdo deve ser testada em

outros tipos de processamentos de racao, como a extrusao.
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