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Resumo

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da diminuicdo de farinha de peixe em dietas com niveis de
proteina bruta sobre o desempenho zootécnico, eficiéncia de retencéo de nutrientes e histologia do intestino de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Foram utilizados 180 alevinos de tilapia com o peso inicial de 1,17 +
0,05 g, distribuidos em 18 aquarios por um periodo de 75 dias. Os resultados foram analisados por meio de um
Delineamento Inteiramente Casualizado - DIC, com seis tratamentos em esquema fatorial 3x2, correspondendo
trés niveis de proteina bruta das dietas (20%, 24% e 28%) e dois niveis de inclusdo de farinha de peixe - FP
(25% ou 50% do nivel de proteina da dieta), com trés repeticbes. Quando a anélise de varidncia mostrou
diferencas significativas entre tratamentos, as meédias foram comparadas pelo teste Tukey. Foram avaliados o
desempenho de producdo e a eficiéncia de retencdo de nutrientes e as alteracGes na histologia e altura das
vilosidades intestinais. O aumento de proteina na dieta proporcionou aumento no ganho em peso e na taxa de
crescimento especifico. As dietas com niveis de proteina de 28% promovem balan¢o de nutrientes ao ponto de
diminuir a inclusdo de farinha de peixe (25%), refletindo em melhores indices de desempenho produtivo e
adaptacdes na morfologia do trato digestérios de tilapia do Nilo. As alteracfes histomorfométricas estdo
relacionadas a alimentagdo fornecida e representam uma resposta adaptativa ao metabolismo. Conclui-se que
para juvenil de tilapia, as dietas com 28% de proteina bruta podem diminuir a inclusdo de farinha de peixe
(25%), refletindo em melhores indices de desempenho produtivo e adaptacBes na morfologia do trato
digestorios.

Palavras-chave: histologia; fontes de proteina; nutricdo de peixes.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of the decrease of fishmeal in diets with crude protein
levels on performance, nutrient retention efficiency, and intestinal histology in the Nile tilapia (Oreochromis
niloticus). We used 180 tilapia fingerlings with an initial weight of 1.17 + 0.05 g, distributed in 18 aquariums
for 75 days. The results were analyzed in a completely randomized design, with six treatments in a 3x2
factorial, corresponding to three crude protein levels in the diets (20%, 24% and 28%) and two levels of
inclusion of fishmeal - FP (25% or 50% of the protein level of the diet), with three replications. When the
analysis of variance showed significant differences between treatments, the means were compared by the
Tukey test. Production performance and nutrient retention efficiency and changes in histology and height of
intestinal villi were evaluated. The increase in protein in the diet provided an increase in weight gain and the
specific growth rate. Diets with protein levels of 28% promote nutrient balance to the point of decreasing the
inclusion of fishmeal (25%), reflecting better productive performance indexes and adaptations in the
morphology of the digestive tract of Nile tilapia. Histomorphometric changes are related to the diet provided
and represent an adaptive response to metabolism. It was concluded that juvenile tilapia diets with 28% crude
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protein can decrease the inclusion of fishmeal (25%), reflecting better productive performance indexes and

adaptations in digestive tract morphology

Keywords: histology; protein sources; fish nutrition.

Introducéo

No Brasil, a principal cadeia produtiva de
peixes cultivados é a da tilapia (Honorato et al.,
2014), portanto, é natural que esfor¢os sejam
direcionados para otimizacdo de sua produtividade.
Dentre o0s pontos mais onerosos da cadeia
produtiva do pescado esta a alimentagdo (Cyrino et
al., 2010). As dietas na aquicultura apresentam
particularidades como alto percentual de proteina e
de quantidade da farinha de peixe em sua
formulacéo (Assano et al., 2011).

A farinha de peixe é o ingrediente de
predilecdo na formulacdo de organismos aquéticos.
Apresenta um excelente perfil de aminoéacidos e de
acidos graxos essenciais (Moutinho et al., 2017. No
entanto é um ingrediente cada vez mais escasso
pela demanda da industria de ra¢bes como pela
diminuicdo dos estoques naturais de peixes (Han et
al., 2018). Diversos estudos abordaram a utilizagéo
racional da farinha de peixe (FP) em dietas préticas
(Deng et al., 2017; Moutinho et al., 2017; Khalifa
et al., 2018), no entanto ainda ha lacunas no que
tange a formulagdes e adequagdes dos ingredientes
(Koch et al., 2016). A substituicdo total da farinha
de peixe por proteina de origem vegetal necessita
da inclusdo de aminoacidos industriais para
suprimir qualquer efeito negativo ao desempenho e
higidez dos animais (Li et al., 2009).

A tendéncia atual na producéo de ra¢Ges para
peixes é obter o equilibrio entre inclusdo de farinha
de peixe na dieta a0 minimo necessario para alta
performance de crescimento. No entanto, para
compreender a exigéncia nutricional para
adequado desempenho e saude dos peixes faz-se
necessario a utilizacdo de ferramentas como a
histologia da mucosa intestinal (Romarheim et al.,
2008; Ota et al., 2019). O desenvolvimento dos
organismos aquaticos é o reflexo da eficiéncia de
utilizacgdo dos alimentos consequéncia das
adaptaces morfoldgicas do trato digestorio em
funcdo a dieta ofertada (Awad et al., 2013; Ota et
a., 2019).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito da diminuicdo de farinha de peixe em dietas
com niveis de proteina bruta sobre o desempenho
zootécnico, eficiéncia de retencdo de nutrientes e
histologia do intestino de tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus).

Material e Métodos

Foram utilizados 180 alevinos de tildpia com
0 peso médio inicial de 1,17 £ 0,05 g, distribuidos
em 18 aquarios com capacidade de 150L,
abastecidos continuamente com agua proveniente
de poco artesiano, com troca de aproximadamente
20 vezes ao dia e aeragdo constante, por um periodo
de 75 dias. A qualidade da agua monitorada
durante o periodo experimental apresentou as
médias de oxigénio dissolvido de 5,70 £ 0,2 mg de
O, L%, temperatura de 29,27 + 1,20 °C, pH de 7,95
+ 0,03 e condutividade elétrica de 127,17 + 0,04
uS.cm’,

O experimento foi conduzido em um
delineamento  inteiramente  casualizado em
esquema fatorial 3x2, correspondendo a trés niveis
de proteina bruta nas dietas e dois niveis de
inclusdo de farinha de peixe (FP), com trés
repeticdes, perfazendo um total de 18 unidades
experimentais, contendo 10 peixes em cada
aquario.

As dietas (Tabela 1) foram formuladas para
apresentar trés niveis de proteina bruta (20, 24 e
28%), e duas porcentagens de incluséo de farinha
de peixe (25 ou 50% do nivel de proteina da dieta),
de acordo com as andlises prévias dos ingredientes
(AOAC., 2000).

As racOes foram peletizadas em maquina de
moer carnes (California Pellet Mill) e
posteriormente, secas e conservadas em freezer. O
arracoamento foi fornecido a vontade, duas vezes
ao dia (manhd e tarde) em pequenas quantidades
até a saciedade aparente.

Foram mensurados a quantidade de peixes
para sobrevivéncia e o ganho em peso individual
em balanca analitica a cada 25 dias para avaliacao
do crescimento. Antes de cada biometria os peixes
permaneceram em jejum por 24 horas para 0
esvaziamento gastrico. Ao final do experimento,
foram avaliados: ganho de peso (GP = peso
final - peso inicial), taxa de crescimento especifico
(%.diat) = (TCE=100[(In peso final médio - In
peso inicial médio)/tempo]); conversdo alimentar
aparente (CAA = consumo de racdo/ganho de
peso); Consumo de dieta (g) = (CD= consumo de
dieta/ tempo experimental) e Taxa de Eficiéncia
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Protéica =(TEP= [ganho em peso Umido/proteina
consumida).

Para a analise de composi¢éo corporal foram
coletados 10 alevinos, de uma amostra inicial, e ao
final do periodo experimental trés peixes de cada
unidade experimental perfazendo um total de nove
peixes por tratamento. Os animais permaneceram

em jejum de 48 horas e ap6s foram abatidos (com
imersdo em gelo) congelados. Posteriormente, as
amostras foram moidas e secas em estufa a 105°C,
até peso constante para andlises de proteina bruta e
extrato etéreo (AOAC, 2000). A energia bruta foi
determinada através da queima em bomba
calorimétrica (Parr Instruments Company).

Tabela 1. Formulacdo e composicdo quimica das dietas experimentais utilizadas na alimentacgéo de tilapia do

Nilo (Oreochromis niloticus).

Niveis de proteina 20% PB 24% PB 28% PB
Proporc¢éo de farinha de peixe* 25% 50% 25% 50% 25% 50%
Ingredientes (%)

Farinha de peixe 8,3 16,6 10 20 11,6 23,3
Milho moido 47 50,9 36,5 60,7 25,9 31,3
Farelo de soja 13,3 1,7 22 12,9 30,6 14,3
Farelo de trigo 25 25 25 25 25 25
Quirera de arroz 5 5 5 5 5 5
Oleo de soja 0,6 0,1 0,9 0,5 1,2 0,4
Suplemento vitaminico * 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Suplemento Mineral 2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Composicao Calculada

Matéria seca (%) 92,6 93,2 92,3 93 92 92,9
Proteina bruta (%) 20 20 24 24 28 28
Extrato etéreo (%) 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Energia bruta (kcal.kg™?) 4219 4182 4261 4216 4303 4251

!Composicdo do suplemento mineral e vitaminico: Ferro 15.000 mg, Cobre 5.000 mg, lodo 500 mg, Manganés 17.000 mg, Zinco
12.000 mg, Selénio 70 mg, veiculo 1000 g, Vitamina A 12.000 Ul, Vitamina D3 1500 Ul, Vitamina E 50 mg, Vitamina K 4 mg,
Vitamina B12 7 mg, Vitamina B2 7 mg, Acido pantoténico 60 mg, Acido nicotinico 120 mg, Cloreto de colina 600 mg, Metionina 700
mg, Antioxidante 500 mg, Veiculo 1000 g. 2Composicéo calculada com base nos dados obtidos em analises realizadas no Laboratério
de Nutricdo de Organismos Aquéticos do CAUNESP, Jaboticabal, segundo AOAC (2000).

*PFP — Proporcéao de Farinha de peixe

25% do teor de proteina da dieta; 50% do teor de proteina da dieta.

Os resultados da andlise de composicdo
corporal foram utilizados nos célculos de eficiéncia
de retencdo de proteina bruta (ERes); Proteina
bruta no ganho em peso (PBgp); Eficiéncia de
retencdo de energia bruta (ERes) e Extrato etéreo no
ganho em peso (EEgp), de acordo com as equagoes:
Eficiéncia de retencdo (ER): ER = [(M final x peso
final) - (M inicial x peso inicial) /M ingerida]100;
Porcentagem no ganho em peso (%GP): %GP =
[(M final - peso médio final) (M inicial - peso
médio inicial) /peso final — peso inicial]100. Onde
M ¢é o teor médio (%) de proteina, energia bruta ou
extrato etéreo corporal dos peixes na matéria seca,
e peso final e inicial referem-se aos pesos (g) dos
peixes no inicio e ao final do experimento.

Foram separados nove exemplares de cada
tratamento para retirada de amostras do intestino
anterior (compreendendo a parte do jejuno em
animais mamiferos) para as analises histoldgicas e
analise histoquimica. Posteriormente, as amostras
foram fixadas em solucdo de Bouin, por 24 horas.

Apos a fixagdo, procedeu-se a lavagem em alcool
70% em série alcodlica crescente, diafanizagdo em
série de xildis, inclusdo em paraplasti e cortados
em espessura variando entre 5um de espessura.
Para cada tratamento (dieta experimental) foram
produzidas trés laminas por peixe com total de 27
Iaminas por tratamento. A coloragdo das laminas
foi realizada pela técnica Hematoxilina - Eosina.
Foi realizada a mensuragdo da altura das
vilosidades intestinais. Para realizacdo da
histoquimica utilizou-se os métodos de PAS/H
(Acido periddico de Shiff), Alcian-Blue PAS,
Alcian-Blue pH 0,5 e pH 2,5. O material foi
analisado e fotodocumentado em fotomicroscépio
Axioskop- Zeiss.

Os dados foram submetidos & anélise de
variancia (ANOVA) e quando houve diferengas
significativas entre os tratamentos (P<0,05), as
médias foram comparadas pelo teste Tukey por
meio da andlise de diferencas minimas
significativas DMS.
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Resultados

N&do houve diferencas significativas na
sobrevivéncia bem como no consumo da dieta, o
gue demonstra a boa aceitabilidade das dietas com
menor percentual de farinha de peixe. O
desenvolvimento dos peixes apresentou interacao
entre os niveis de proteina e a proporc¢éo de farinha
de peixe utilizada (Tabela 2).

Para os tratamentos com a inclusdo da FP em
25% do teor de proteina da dieta, o incremento de

proteina proporcionou aumento no ganho em peso
(Figura 1A) e na taxa de crescimento especifico
(Figura 1B). Nas dietas com 28% de proteina o
aumento da inclusdo da FP em 50% da proteina da
racdo acarretou os menores valores de ganho em
peso e taxa de crescimento especifico. Enquanto a
utilizacdo da FP em 50% do teor de proteina da
dieta na foi de fundamental importancia para as
dietas com baixo nivel de proteina (20% PB) para
TCE (Figura 1B).

Tabela 2. Desempenho produtivo de til&pia do Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas com diferentes dietas

com farinha de peixe.

Tratamentos GP TCE CA CT TEP
Niveis de proteina (PB)
20 18,91 3,80 2,36 43,54 2,20
24 20,57 3,88 2,18 45,03 2,20
28 21,45 3,98 2,07 43,10 2,19
Proporc¢ao de farinha de peixe (PFP)
25% 20,96 3,89 2,30 46,44 2,19
50% 19,66 3,88 2,11 41,34 2,20
Valores F (Anova)
Niveis de proteina (PB) 2,15 4,19 * 0,98 0,18 0,09
Proporc¢ao de farinha de peixe (PFP) 1,65 0,04 1,34 3,48 0,37
PB x PFP 4,84 * 11,07 ** 1,58 0,31 4,22
Coeficiente de variacdo (%) 10,55 2,74 16,3 13,19 17,54

*(P<0,05); **(P<0,01). GP — ganho em peso (g), TCE — taxa de crescimento especifico (% ao dia'), CA — conversdo alimentar,
CT- consumo de dieta (g), TEP — taxa de eficiéncia proteica (%).
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Figura 1. Interacdo entre niveis de proteina bruta e proporcdo de farinha de peixe em dietas para tilapia do Nilo
(Oreochromis nilaticus) (A) ganho em peso e (B) taxa de crescimento especifico. Letras diferentes (mailscula para niveis
de proteina e minuscula propor¢édo de farinha de peixe) reportam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).
*PFP — Proporcao de Farinha de peixe: 25% do teor de proteina da dieta; 50% do teor de proteina da dieta.

Os parametros de eficiéncia de retencéo de
nutrientes néo apresentaram diferencas
significativas para os niveis de proteina das dietas.
O percentual de incluséo de farinha de peixe na
dieta proporciona maior retencdo de proteina bruta
(Tabela 3).

A histologia ndo demonstrou diferenga nas
estruturas do intestino de tilapia do Nilo quando
submetido aos diferentes regimes alimentares
propostos (Figura 2).
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Tabela 3. Eficiéncia de retencdo de proteina, energia e extrato etéreo e porcentagem de proteina no ganho em
peso de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas com diferentes dietas com farinha de peixe.

Tratamentos ERps PBcp ERer EEcr

Niveis de proteina

20 48,2 30,0 459 22,0
24 46,5 29,3 48,7 22,2
28 46,0 29,9 49,5 21,2
Proporcéo de farinha de peixe
25% 44,7b 29,25 46,9 22,27
50% 476 a 30,25 49,14 21,31
Valores F (Anova)
Niveis de proteina (PB) 1,6 0,8 2,3 0,9
Proporcao de farinha de peixe (PFP) 16,2™ 5,9 2,4 3,2
PB x PFP 0,3 0,1 0,6 0,2
Coeficiente de variacdo (%) 22,05 13,78 21,31 27,26

**(P<0,01). ERps=Eficiéncia de retencdo de proteina bruta; ERes=Eficiéncia de retencdo de energia bruta; PBsp=Proteina bruta no
ganho em peso; EEcp=Extrato etéreo no ganho em peso. Letras diferentes (maitscula para niveis de proteina e mindscula propor¢ao

de farinha de peixe) reportam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).

A histologia do intestino de tilapia do Nilo
revelou que a mucosa exibiu um epitélio prismatico
simples composto por enterdcitos entremeados por
células caliciformes PAS (positivo), AB (positivo)
em pH 0,5 e 2,5 e PAS/AB (positivo), indicando a
secregdo  de  glicoproteinas  neutras e
mucosubstancias acidas sulfatadas e carboxiladas e
glicoconjugadas. A submucosa apresentou tecido
conjuntivo frouxo PAS (positivo). Observou-se
que a variacdo da intensidade de secrecdo de
mucosubstancias (glicoproteinas) pelas células
caliciformes apresentou-se diretamente
correlacionada com o tipo de dieta ofertada aos
peixes. A secrecdo de mucosubstancias acidas e
glicoconjugadas (PAS/AB) apresentaram 0 mesmo
padrdo para os peixes que receberem as dietas
contendo diferentes niveis de farinha de peixe
(Tabela 4). Estes resultados inferem que a presenca
da farinha de peixe na dieta promove maior
resposta de secrecao das células caliciformes como
efeito benéfico para digestdo desta fonte de
proteina. O aumento de proteina na dieta refletiu
em aumento na altura da vilosidade intestinal. A
elevacéo de 25 para 50% PFP ndo alterou a altura
das vilosidades intestinais destes peixes.

Discusséo

A farinha de peixe é uma Otima fonte
proteica para organismos aquaticos, porém, seu
elevado custo (Koch et al., 2016) vem contribuindo

para que pesquisadores procurem fontes
alternativas para sua substituicdo as racGes, ou
reduzam suas proporcdes na dieta (Moutinho et al.,
2017), sem que isso ocasione em reducdo no
desempenho zootécnico. Boscolo et al. (2001)
relatam que os alimentos de origem animal, como
a farinha de peixe, sdo classificados como atracto-
palatabilizantes, que possuem capacidade de atrair
0 peixe até a racdo e estimular seu consumo
(Rodrigues et al., 2015). A diminuicao da incluséo
da farinha de peixe na dieta para tilapia do Nilo ndo
influenciou no consumo. A indicacdo de que as
fontes de proteina ndo interferiram no consumo da
dieta de tilapia do Nilo quando submetidos a
diferentes fontes de proteina de origem animal foi
constatada por Boscolo et al. (2001) e por Assano
etal. (2011).

A eficiéncia no desempenho zootécnico
promovido pela incluséo de farinha de peixe pode
estar relacionada ao aumento do contetdo de lisina
e metionina da farinha de peixe e sua boa
disponibilidade (Boscolo et al., 2008) para tilapias.
De acordo com o NRC (2011), a utilizagdo de
varias fontes proteicas é uma forma de fazer uma
mistura de aminodcidos para evitar o desbalanco, e
consequentemente, proporcionar maior
crescimento aos peixes, fato que pode contribuir
para os resultados obtidos quando incluido farinha
de peixe em 25% da proteina.
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Figura 2. Fotomicrografia de intestino anterior (compreendendo a parte do jejuno em animais mamiferos) de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus). (A) 20%PB 25% FP, PAS/H células caliciformes (seta); (B) 20%PB 50% FP, AB pH 0,5
células caliciformes AB positiva (seta); (C) 24%PB 25% FP, H/E epitélio de revestimento (ep); (D) 24%PB 50% FP,
PAS/H; (E) 28%PB 25% FP, H/E muscular longitudinal (ml), camada muscular interna (mi), (F) 28%PB 50% FP,
PAS/AB serosa (*), células caliciformes glicoconjugadas (seta). (X200).

A inclusdo da FP em 25% da proteina
apresentou um pool de aminoéacidos inadequado, s6
suprido com a elevacdo da PB das dietas. Enquanto
a dieta com a inclusdo da FP em 50% da proteina
apresentou no tratamento 28%PB algum
desbalanceamento no perfil de aminoacidos,
toxidade ou antagonismo nos sitios de absorcao.
Khalifa et al. (2018) reportaram que a diminuigdo
da farinha de peixes em dietas para tilapia do Nilo
reduziu os pardmetros de crescimento e de

utilizacdo dos nutrientes. Estes resultados séo
consequéncia da disponibilidade dos aminoacidos
das dietas que dardo suporte ao crescimento dos
peixes (Koch et al., 2016). A resposta de
diminuicdo dos indices de crescimento devido a
sobrecarga de proteina da dieta esta associada
principalmente a sobrecarga das funcdes hepaticas
(Abdel-Tawwab et al., 2010) reflexo das alteragdes
deletérias na estrutura do 6rgdo (Fuentes-Quesada
etal., 2018).
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Tabela 4. Analise da histomorfometria e histoquimica das células caliciformes do intestino de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentadas com diferentes dietas com farinha de peixe.

Niveis de proteina 20% PB 24% PB 28% PB
Eg&ior‘?ao de Farinha de 25% 50% 25% 50% 25% 50%
Altura da vilosidade 16,0746,0 15,54+2,8 21,62+2,6A 25,46+25 27,16+2,7 25,63%+2,0
B B B A A A
Neutra + + ++ + +++ +
AB/PAS Acida + ++ - + 4+ it
Conj. ++ ++ ++ + + ++
Neutra - - - - - -
ABpH 2,5 Acida + + ++ ++ +++ +++
Conj. - - - - - -
Neutra - - - - - -
AB pH 0,5 Acida + + +H+ ++ o+ e+
Conj. - - - - - -
Neutra +++ ++ ++ ++ +++ +++
PAS Acida - - - - . -
Conj. - - - - -

AB/PAS - Alcian-Blue e PAS (Acido periddico de Shiff); AB pH 2,5 — Alcian-Blue pH 2,5; AB pH 0,5 Alcian-Blue pH 0,5 e PAS

(Acido periddico de Shiff).

PB — proteina bruta; Conj — células caliciformes com secre¢éo conjugada.

Intensidade da reacdo: (+) fraca; (++) média; (+++) forte,

PFP — Proporcéo de Farinha de peixe: 25% do teor de proteina da dieta; 50% do teor de proteina da dieta.
Letras diferentes (mailscula para niveis de proteina e mintscula proporcéo de farinha de peixe) reportam diferenga significativa pelo

teste de Tukey (P<0,05).

A diminuicdo da farinha de peixe em dietas
para tildpia do Nilo ndo alterou a altura da
vilosidade intestinal. No entanto, o aumento de
proteina bruta da dieta refletiu em aumento da
altura da vilosidade intestinal e maior desempenho
dos peixes. O crescimento dos peixes é o reflexo da
absor¢cdo de nutrientes no trato digestorio
(Ostaszewska et al., 2005; Romarheim et al., 2008).
O aumento das vilosidades intestinais é o reflexo
da adaptacdo dos peixes frente a produtos
hidrolisados (Fuentes-Quesada et al., 2018,
Murashita et al., 2018). A digestdo intestinal
depende da secrecdo de substancias glicoproteicas
das células caliciformes, da acdo proteolitica do
suco pancreético e também da digestéo intracelular
que esta ligada a presenca de glandulas gastricas
(Dubaissi et al., 2014). A quantidade de células
caliciformes no intestino de peixes esta relacionada
a diferentes alimentos utilizados, atividade
bacteriana e das enzimas digestivas do trato
digestorio (Li et al., 2009). A secre¢do das células
caliciformes foi influenciada pelo aumento do nivel
de proteina e pela maior proporcdo de farinha de

peixe. Estes resultados podem ser reflexo de
adaptacOes do trato digestério em absorver maior
quantidade de nutrientes disponibilizado. Honorato
et al. (2014) descreveram a mudanga na secrecao
das células caliciformes de peixes suplantados com
produtos hidrolisado com maior quantidade de
aminoacidos livres.

Evidenciou-se que a diminui¢do da farinha
de peixe em dietas para juvenis de tilapia do Nilo é
possivel e uma opcdo nas dietas com maior nivel
de proteina (28%PB), pois ndo afetou a
desempenho zootécnico e a composic¢do corporal
dos peixes. As adaptacbes morfologicas e de
secrecdo do trato digestorio sdo ferramentas que
possibilitam a tomada de decisdo sobre
aproveitamento da dieta ofertada.

E necessario, também, realizar um estudo
de viabilidade econdmica da diminuig&o da farinha
de peixe em dietas para peixes, principalmente em
fases de cultivo mais avancadas (crescimento e
terminagdo), pois, atualmente, o custo deste
ingrediente limita sua utilizaco.
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Concluséao

A farinha de peixe pode ser diminuida para
25% da proporcdo da farinha de peixe nas dietas
com 28% de proteina bruta para juvenis de tilapia
do Nilo.
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