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Resumo

Objetivando avaliar o desempenho dos alevinos de tilapia do Nilo submetidos a diferentes niveis de inclusdo
do farelo de algodao (FA) (00; 20; 40; 60 e 80%) em ragdes com 30% de proteina digestivel e 3.000 kcal/kg de
energia digestivel, o experimento foi realizado no Laboratério de Aquicultura/UEM, utilizando-se 250 alevinos
de tilapia do Nilo, revertidos sexualmente, distribuidos em 25 tanques de 150 L, num delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e cinco repetigdes. As variaveis avaliadas foram ganho de peso diario
(GP), conversao alimentar (CA), taxa de eficiéncia protéica (TEP), sobrevivéncia (SO), indice hepato-somatico
(IHS), fator de condigao (FC), matéria seca (MS), percentagem de proteina na carcaga (PC) e percentagem de
gordura na carcaga (GC). Os valores médios de temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade e pH durante
o periodo experimental foram de 26,93 = 0,29°C; 5,47 + 0,87 mg/L; 245,80 + 54,29 mS/cm e 7,78 + 0,19,
respectivamente. O GP, CA e TEP apresentaram efeito linear, porém nao houve diferengas (P>0,05) entre o
tratamento controle e aquele com 20% de inclusdo. A MS, PC e IHS apresentaram efeito linear. J4a SO, GC e
FC ndo apresentaram diferencas (P>0,05) significativas. Conclui-se que o farelo de algodao pode ser usado na
alimentagdo de alevinos de tilapia do Nilo até o nivel de 20% de inclusao sem alterar de forma significativa o
desempenho dos animais nesta fase de desenvolvimento.
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Abstract

With the objective of evaluating the Nile tilapia fingerlings performance submitted to different levels of
cottonseed meal (CM) inclusion (0,00; 20,00; 40,00; 60,00 and 80,00%) in rations with 30,00% of digestible
protein and 3000 kcal/kg of digestible energy, the experiment was carried out in the Laboratorio de Aquicultura/
UEM, 250 Nile tilapia fingerlings, were used, sexually reverted, divided in 25 tanks with 150 L, in a completely
randomized design with five treatments and five replications. The evaluated variables were diary weight gain
(DWG), feed gain (FG), protein efficiency rate (PE), survival (S), hepatic-somatic index (HSI), condition factor
(CF), dry matter (DM), protein in the carcass percentage (PC) and fat in the carcass percentage (FP). The
medium values of temperature, dissolved oxygen, electrical conductivity and pH during the experimental
period, were 26,93 +0,29°C; 5,47+ 0,86 mg/L; 245,80+ 54,29 uS/cm and 7,78 = 0,19, respectively. The WG and
PE presented linear decrease when the CM was included in the ration, the FG and HSI presented linear
increase. The DM, PC and WG presented quadratic effect with point maxim to 45,25, 47,84 and 45,15, respectively.
The S and CF didn’t present significative differences (P>0,05). Concluded that the cottonseed meal influences
in a negative way the Nile tilapia fingerlings performance.
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Introducao

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma
espécie nativa da Africa, cultivada em grande nimero
de paises tropicais e sub-tropicais (PILLAY, 1990).
Segundo Landau (1991) e Tacon (1993) ela esta entre
as espécies mais cultivadas no mundo. Introduzida
no Brasil em 1971, a tilapia do Nilo € uma das espécies
que mais se adapta ao nosso clima (MAINARDES-
PINTO, 1989). Destaca-se pela rusticidade e rapido
crescimento em cultivo intensivo (HAYASHI, et al.,
1999), pela facilidade de obtencdo de larvas, pelas
boas caracteristicas organolépticas de sua carne e
pela auséncia de espinhos intramusculares em seu
file (HILDSOREF, 1995). A tilapia destaca-se ainda
por apresentar menor exigéncia em proteina quando
comparada as espécies carnivoras, uma vez que
encontra-se na base da cadeia alimentar
(CHELLAPPA; CHELLAPPA; CAMPERO, 1996;
FITZSIMMONS, 2000).

O farelo de algodao, resultante das sementes de
algodao (Gossypium sp), depois de extraido o 6leo,
¢ muito rico em proteinas digestiveis (VIANNA,
1975). Apresenta valor protéico, em geral, acima de
40%, e elevado teor de fibra. Seu contetido em
aminoacidos essenciais € satisfatorio, exceto em lisina
(PEIXOTO; MAIER, 1993). Embora seja
considerado um alimento de valor nutricional inferior
ao farelo de soja, devido ao seu baixo teor de lisina e
apresenga do gossipol, este farelo apresenta razoavel
palatabilidade e custo baixo, o que tem viabilizado o
seu emprego em dietas para peixes tropicais em niveis
maiores que para os demais monogastricos
(PEZZATO, 1995; SALARO et al.,1999).

Em pesquisas com monogastricos, Peixoto e
Maier (1993) recomendam em geral usar a torta de
algodao em até 5% de substituig¢do do farelo de soja,
enquanto que Furlan (1995) recomenda, como nivel
maximo, 10% de farelo de algoddo na racdo para
monogastricos. Em estudos com leitdes desmamados,
nao foi observado diferenca no desempenho com
racdes contendo 8% de farelo de algodao, entretanto
quando o farelo de algodao aumentou para 16 ou

24% houve reducao no ganho de peso e eficiéncia
dos animais (COOPER; LENNON;TRIBBLE,
1979). Em estudos com suinos em crescimento e
terminagdo, Aherne e Kennelly (1984) verificaram
que 10% de farelo de algodao poderia ser incorporado
na ra¢do sem reduzir o desempenho. Por outro lado,
Ricon, Smith e Clauson (1978) também trabalharam
com suinos em terminagao e verificaram que a troca
de farelo de soja por farelo de algodao cru na variagao
de 20 a 80% da proteina da racdo, ndo causou
nenhum efeito negativo no desempenho dos animais.
Para Andriguetto, Perly e Minardi (1982) o maximo
recomendavel para aves poedeiras ¢ de 3%. Em
estudos com producdo e qualidade de ovos,
Fitzsimmons, Newcombe e Moul (1989) verificaram
que 15 ou 20% de farelo de algodao natural moido
ou inteiro adicionado na ragao prejudicavam o
desempenho das aves, além de se observar uma
reducao no consumo de alimento e no peso das aves.

Em trabalhos com piscicultura, Oiolli, Silveira e
Luvizzoto (1992) limitaram o uso do farelo de algodao
em 33% de inclusao para a tilapia do Nilo. Enquanto
Barros, Silveira e Pezzato (1995) limitaram o emprego
do farelo de algoddo em niveis de substitui¢do a
farinha de peixe em até 24% da dieta inicial para
carpa comum (Cyprinus carpio). Em estudos com
reprodutores de tilapia do Nilo, Salaro et al. (1999)
concluiram que o gossipol influi na fisiologia
reprodutiva destes, mas ndo influenciou o
comportamento de corte ¢ nidificagdo da espécie.
Em trabalho com tilapias Mbahinzireki et al. (2000)
concluiram que o farelo de algodao pode substituir
parcialmente a farinha de peixe, como principal fonte
de proteina na alimentagao de tilapias, em ndo mais
que 50%, e que o gossipol presente no farelo de
algodao, foi identificado como o principal fator
limitante para a aceitagdo e a utilizagdo deste nas
dietas para tilapia do Nilo.

O presente experimento teve por objetivo avaliar
o desempenho de alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus, L.), submetidos a diferentes
niveis de inclusdo do farelo de algodao.
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Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Aqiiicultura do Departamento de Biologia da
Universidade Estadual de Maringa, por 42 dias,
durante os meses de marco a abril de 2001.

Foram utilizados 250 alevinos, revertidos
sexualmente, com peso inicial médio de 0,31 & 0,05
g, comprimento inicial médio de 2,87 £ 0,14 cm ¢
idade aproximada de 35 dias, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e cinco repeti¢cdes, em 25 tanques com
capacidade para 150 L, sendo considerada unidade
experimental um tanque com 10 alevinos.

O sistema de entrada e saida da agua era
individual, com renovagao diaria de cerca de 30%

do volume total; os tanques foram equipados com
sistema de aerag¢do constante e aquecedores
individuais de 100W.

Os parametros fisico-quimicos da agua, pH,
condutividade elétrica (mS/cm) e oxigénio dissolvido
(mg/L) foram medidos semanalmente, enquanto a
temperatura (°C) foi monitorada diariamente as
8h30min e 17h.

Foram elaboradas cinco racdes com niveis de
inclusdo de 00; 20; 40; 60 e 80% de farelo de algodao,
até a substitui¢do total do farelo de soja (Tabela 1).
As ragdes foram formuladas de acordo com a
recomendag¢ao do National Research Council (1993)
para energia e proteina, sendo as mesmas
isocaloricas, isoprotéicas, isocélcicas e isofosforicas.

Tabela 1. Composigdo percentual e quimica das ra¢des experimentais com diferentes niveis de inclusao do farelo de
algoddo, utilizadas para alevinos de tilapia do Nilo (matéria natural)’

Alimentos (%) Niveis de inclusdo de farelo de algodao (%)
00,00 20,00 40,00 60,00 80,00

Farelo de algodao 0,00 20,00 40,00 60,00 80,88
Milho 28,14 24,86 21,58 18,30 14,87
Farelo de soja 66,32 49,92 33,52 17,12 0,00
Oleo de soja 1,39 1,22 1,05 0,88 0,70
Calcario calcitico 0,93 1,30 1,68 2,05 2,43
Fosfato bicalcico 2,20 1,68 1,16 0,63 0,09
Antioxidante (BHT)) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Suplemento min.vit.? 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Energia digestivel’ (kcal/kg) 2999,99 2999,99 2999,98 3000,01 3000,01
Proteina digestivel4 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Fibra bruta 3,78 5,61 7,45 9,29 11,20
Extrato etéreo 4,11 3,96 3,81 3,65 3,59
Fésforo disponivel 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Calcio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Acido Linoléico 1,76 1,59 1,42 1,24 1,06
Lisina 1,97 1,81 1,66 1,50 1,34
Metionina + Cistina 1,09 1,11 1,13 1,16 1,18
Gossipol (%) 0,00 0,0011 0,0021 0,0032 0,0043

"Baseados nos valores de composi¢do dos alimentos calcario e fosfato bicalcico (SALARO et al., 1999); farelo de

algodao, milho e farelo de soja (LANA-DZO/UEM).

INiveis de garantia por quilograma do produto (Supremais): Vit. A, 1.200.000UT; Vit. Da, 200.000UI, Vit. E, 12.000mg; Vit.
K3,2.400mg; Vit. B1,4.800mg; Vit. B2, 4.800mg; Vit. B6,4.000mg; Vit. B12, 4.800mg; Ac. Félico, 1.200mg; Pantotenato Ca,
12.000mg; Vit. C, 48.000mg; Biotina, 48mg; Colina, 65.000mg; Niacina, 24.000mg; Ferro, 10.000mg; Cobre, 6.000mg;
Manganés, 4.000mg; Zinco, 6.000mg; lodo, 20mg; Cobalto, 2mg; Selénio, 20mg

*Baseado nos valores de energia digestivel para tilapia do Nilo propostos para milho: 3.037,63 kcal/kg; para farelo de
soja: 3.057,63 kcal/kg; para o 6leo de soja: 8.485,28 kcal/kg (BOSCOLO; HAYASHI; MEURER, 2002) e para farelo de

algodao: 3076,82 kcal/kg (SOUZA; HAYASHI, 2003).

‘Baseados nos valores de proteina digestivel para tilapia do Nilo propostos para o milho: 7,18; para o farelo de soja:
42,19 (BOSCOLO; HAYASHI; MEURER, 2002) e para o farelo de algodao: 35,77% (SOUZA; HAYASHI, 2003).
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Para a preparacdo das dietas experimentais os
alimentos foram moidos individualmente em um moinho
tipo faca com peneira de 0,5mm, de acordo com Hayashi
etal. (1999), apds foram misturados e umedecidos com
agua a 50°C para peletizagdo, em seguida foram secos
em estufa a 55°C por 12 horas. Para o fornecimento, os
“pelets” foram desintegrados e separados por peneiras
de diferentes malhas para melhor se adaptarem ao
tamanho da boca dos animais.

O arragoamento foi realizado trés vezes ao dia
(8h30min, 13h30min e 17h30min), na proporgao de 10%
do peso vivo. O fornecimento de ragao foi corrigido
diariamente através de um acréscimo de 5% do peso
daracdo fornecida no dia anterior. Semanalmente, todos
os individuos de cada unidade experimental foram
pesados para aferir a quantidade de ragdo fornecida.
Diariamente, antes da primeira alimentaco, os tanques
foram sifonados para a retirada das fezes. Na quinzena
final do experimento, a sifonagem também foi feita, a
tarde, antes da ultima alimentacao.

Ao final do periodo experimental, foram efetuadas
as medidas individuais de peso e comprimento total
dos peixes de cada unidade experimental. As variaveis
avaliadas foram ganho de peso, conversao alimentar,
taxa de eficiéncia protéica, sobrevivéncia, indice
hepato-somatico, fator de condigdo, matéria seca,
percentagem de proteina e gordura na carcaga.

Para analise de percentagem de proteina e
gordura na carcaga e determinacgdo da matéria seca,
os peixes foram secos em estufa de ventilacdo
forgada 55°C por 72 horas, depois moidos em moinho
tipo bola e analisados conforme (SILVA, 1990).

O modelo estatistico utilizado para as analises das
variaveis estudadas foi:

Yij =b, +b,(h-h)+b,(h, - h)? + e
onde:

Y, = observagdo referente ao tanque j onde se utilizou
onivel de inclusdo i;

b, = constante geral;

b, = coeficiente linear de regressdo da variavel Y
em fun¢ado do nivel de inclusio i;

b, = coeficiente quadratico de regressio da variavel
Y em func¢do do nivel de inclusio i;

h, = nivel de inclusdo i;
h = média dos niveis de inclusao;

e, = erro aleatdrio associado a cada observagao Yij

As médias das varidveis em cada nivel de
substitui¢do da proteina do farelo de soja pela
proteina do farelo de algodao em relag@o ao controle,
foram comparadas usando-se o teste de Dunnet a
5% de probabilidade de acordo com (BANZATTO;
KRONKA, 1989). Para a analise da regressao
através do programa estatistico SAEG - Sistema de
Analises Estatisticas e Genética (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA, 1997), utilizou-se apenas
os resultados obtidos com as ra¢des que continham
farelo de algodao.

Resultados e Discussoes

Os valores médios de temperatura, oxigénio
dissolvido, condutividade e pH durante o periodo
experimental foram de 26,93 + 0,29°C; 5,47 + 0,87
mg/L; 245,80 + 54,29 mS/cm e 7,78 £ 0,19,
respectivamente, permanecendo dentro da faixa
recomendada para a aqiliicultura (EGNA; BOYD,
1997).

A Tabela 2 apresenta os valores médios de
desempenho dos alevinos de tilapia do Nilo ao final
do periodo experimental.
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Tabela 2. Desempenho de alevinos de tilapia do Nilo alimentados com diferentes niveis de inclusdo do farelo de

algodao.
Niveis de inclusdo do farelo de algodio (%)
Parametros 0 20 40 60 80 CV(%)
Peso inicial (g) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 3,01
Ganho de peso (g)] 6,45 5,79 3,93* 221% 1,54* 21,52
Conversdo alimentar’ 1,74 1,72 2,27* 3,04* 3,26* 11,24
Taxa de eficiéncia protéica (%)3 1,94 1,96 1,50* 1,10* 1,03* 11,86
Sobrevivéncia (%) 78,00 86,00 80,00 82,00 90,00 15,66

* Valores na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Dunnet

1'Y=6,98582 — 0,072399X; R*= 0,96
2Y=1,22547 + 0,026879X; R*= 0,96
*Y=2,19285 - 0,015899X; R* = 0,93

A medida que o farelo de algodio foi incluido na
racdo, o ganho de peso (GP) dos alevinos decresceu
de forma linear, porém nao foi observado diferenca
(P>0,05) entre o tratamento controle e o tratamento
com 20% de inclusao de farelo de algodao. Diferindo
dos resultados do presente experimento, Ofojekwu
e Ejike (1984) utilizaram, para tilapia, niveis de 16,4
e 19,6 de inclusdo de torta de algodao e verificaram
depressao no crescimento em ambos os niveis. Por
outro lado, Robinson, Rawles e Oldenburg (1984) ndo
observaram nenhuma diferenga significativa no
crescimento de alevinos de tilapia alimentados com
dietas contendo 0,1 ou 0,2% de gossipol. Em estudos
com tilapia do Nilo El-Sayed (1990) utilizou dietas
com 30% de proteina bruta e inclusdo de 65-80% de
farelo de algodao e observou depressao significativa
na taxa de crescimento dos animais. Piora no
desempenho também foi obtida por Souza et al.
(2000) quando utilizaram ragao cujos 50% da proteina
foi suprida pela farinha de peixe e 50% pelo farelo
de algodao na alimentacao de tilapia do Nilo durante
o periodo de reversao sexual.

Segundo Barros, Silveira e Pezzato (1995) 24%
de substituicdo da farinha de peixe pelo farelo de
algoddo resultou em maior ganho de peso para
L.).
Trabalhando com alevinos de piavugu (Leporinus

alevinos de carpa (Cyprinus carpio,

macrocephalus) Galdioli et al. (2001) observaram
queda no desempenho quando a ra¢do continha mais
de 50% de substitui¢ao do farelo de soja pelo farelo
de algodao.

A conversao alimentar (CA) apresentou um
decréscimo linear quando do aumento dos niveis de
inclusdo do farelo de algodao nas ragdes. Porém, da
mesma forma que anteriormente, ndo foi observado
diferenga (P>0,05) entre o tratamento controle e o com
20% de inclusdo de farelo de algodao. Segundo Robinson,
Rawles e Oldenburg (1984), em estudos com alevinos
de tilapia alimentadas com dietas contendo 0,1 ou 0,2%
de gossipol ndo foi observada nenhuma diferenca
significativa na conversao alimentar. Por outro lado
Mbabhinzireki et al. (2000) e Galdioli et al. (2001)
observavam piora na conversao quando utilizaram mais
de 50% de substituicao na alimentagao de juvenis de
tilapia de Nilo e alevinos de piavugu (Leporinus
macrocephalus), respectivamente.

Com referéncia a taxa de eficiéncia protéica
(TEP), esta também apresentou decréscimo linear a
medida em que o farelo de algodao foi incluido na
racdo. E da mesma forma que para GP ¢ CA, nao
foi observado diferenca (P>0,05) entre o tratamento
controle e o com 20% de inclusdo de farelo de
algodao. Em estudos com alevinos de piavugu
(Leporinus macrocephalus) Galdioli et al. (2001)
também ndo observaram reduc¢do na taxa de
eficiéncia protéica quando utilizaram 50% de
substituicao do farelo de soja pelo farelo de algodao
na alimentacdo destes animais, porém quando a
substituicao foi de 100% a redugdo foi significativa.

Em relagdo a sobrevivéncia (SO), esta nao foi
afetada pelos diferentes niveis de inclusdo do farelo
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de Resultados de
sobrevivéncia foram observados por Souza et al.
(2000) e Galdioli et al. (2001) quando trabalharam
com larvas de tilapia do Nilo e alevinos de piavugu,

algodao. semelhantes

respectivamente.

A redugdo apresentada no desempenho dos
peixes pode estar relacionada com o fato de o farelo
de algodao possuir niveis relativamente baixos de
lisina (EL-SAYED, 1999). Além disso, o gossipol,
pigmento natural presente na semente do algodao
interfere na utilizagdo de elementos minerais,
formando complexos estdveis com cations, como o
Fe", podendo produzir anemia. Combina-se, através
de seus grupos carbonila com proteinas e
aminoacidos, sendo o principal fator da toxicidade e
de seu efeito acumulativo no organismo (ABOU-

DONIA; LYMAN; DIECKERT, 1970). Liga-se aos
aminoacidos do alimento, indisponibilizando-os,
principalmente a lisina (MARTIN, 1990). Causa
anormalidades nas organelas celulares, interfere nos

processos bioquimicos e inibe a atividade de varias
enzimas (BEAUDOIN, 1985).

Em experimentos que envolvem a avaliagdo de
alimentos para peixes ¢ de grande valia a analise das
caracteristicas de carcaga, como proteina, gordura
e indice hepato-somatico, pois estas analises podem
indicar um possivel desbalango nutricional da ragao
testada ou ainda a presenca de fatores antinutricionais
nos alimentos avaliados (BOSCOLO; HAYASHI,
MEURER, 2002). A Tabela 3 apresenta as
caracteristicas de carcaga de alevinos de tilapia do
Nilo alimentadas com diferentes niveis de inclusao
de farelo de algodao.

Tabela 3. Caracteristicas de carcaca de alevinos de tilapia do Nilo alimentados com diferentes niveis de inclusdo de

farelo de algoddo.

Parametros Niveis de inclus@o do farelo de algodao (%)

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 CV(%)
Matéria seca (%)" 17,79 24,12%* 22,75%* 22,36* 21,27* 3,31
Proteina na carcaga MN (%)2 12,45 16,94%* 16,13* 15,89%* 14,89%* 3,98
Gordura na carcaca MN (%) 4,47 6,14 5,98 6,11 5,62 8,50
indice hepato-somatico’ 1,41 1,35 1,72 1,92* 1,93* 12,44
Fator de condigdo 1,65 1,85 1,88 2,13 1,80 20,97

* Valores na mesma linha diferem (p<0,05) pelo teste de Dunnet

1'Y=24,8572 — 0,044695X; R* = 0,96
2Y=17,5608 — 0,03194X; R*= 0,95
*Y=1,25113 + 0,009597X;R? = 0,83

O indice hepato-somatico (IHS) apresentou
aumento linear a medida em que aumentaram os
niveis de inclusdo de farelo de algoddo. Porém nao
foi observado diferenca significativa (P>0,05) entre
o tratamento controle e os niveis de 20 e 40% de
inclusdo. Em estudos com tilapias, Mbahinzireki et
al. (2000) avaliaram dietas contendo 25, 50, 75 e
100% de farelo de algodao e concentragdes de
gossipol total variando de 0,11 a 0,44% onde
observaram aumento proporcional no peso do figado
dos animais. Uma degeneracdo gordurosa do figado
de truta arco-iris foi observado por Herman (1970)

quando alimentaram as trutas com dieta contendo
0,1% de gossipol.

A matéria seca (MS) da carcaca e a proteina na
carcaga (PC) apresentaram uma diminui¢do linear
em funcdo do aumento dos niveis de inclusao do
farelo de algoddo. Ja a percentagem de gordura da
carcaga (GC) e o fator de condicdo (FC) nao
apresentaram diferencas (P>0,05) significativas entre
os tratamentos. Este efeito pode estar relacionado
com o efeito do gossipol sobre a indisponibilizagao
dos aminoacidos e minerais, o que leva a um
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desbalanceamento das ragdes, promovendo uma
menor deposicdo de cinzas na carcaga resultando
em maiores valores relativos de proteina e matéria
seca na carcaga.

Quando do abate dos animais, foi observado que
o figado dos peixes do tratamento sem o farelo de
algoddo apresentaram uma coloracdo dentro do
padrdo, ou seja, roseo normal, a partir de 20% de
inclusdo de farelo de algodao (0,0011% de gossipol),
o figado passou a apresentar coloragdo alterada, com
tons de rosa palido até amarelado.

Conclusoes

O farelo de algodao pode influenciar de forma
negativa o desempenho dos alevinos de tilapia do Nilo,
provavelmente devido a presencga do gossipol, aos
baixos niveis de lisina € ao alto teor de fibra,
caracteristicas do alimento em questdo. Porém os
resultados mostram que a inclusdo de até¢ 20% de
farelo de algoddo a ragdo nao altera de forma
significativa o desempenho dos animais nesta fase
de desenvolvimento.
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