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RESUMO

A tilapia é um dos grupos de maior expressdo na aquicultura, com destaque
para o género Oreochromis, € as vérias formas hibridas sdo bastante
utilizadas em cultivos. Uma bastante conhecida é a tilapia vermelha da Flérida
(inhagem Saint Peter), obtida através do cruzamento entre macho de O.
mossambicus e fémea de O. hornorum. A incorporagdo de pigmentos de
origem animal (carotendide extraido da cabega de camardo) e vegetal
(urucum) as ragbes para a engorda de tildpia vermelha e sua posterior
avaliagdo sobre a coloragéo da pele desta espécie constituiu o objetivo do
presente trabalho. O experimento foi realizado no realizado no Laboratério de
Recursos Aquaticos - DEP/ CCA/ UFC. Foram utilizados 40 exemplares de
tilapia vermelha adquiridas na Estagc@o de Piscicultura de Paulo Afonso - BA,
alimentadas durante dois meses, com quatro dietas, formuladas e preparadas
no proprio Laboratério tendo como diferencial a adicdo de diferentes niveis de
pigmentos carotendides: Dieta | (Bixina 5% - pigmento em pdé); Dieta Il
(Extrato de carotendide de residuo de camarao); Dieta Il (2,5% bixina em p6
e 2,5% de farelo de urucum em gréos) e Dieta IV (sem pigmento) usada como
controle. Durante o periodo experimental os valores dos parametros fisico-
quimicos da agua variaram de 26,6 a 28,6°C para temperatura; de 6,36 a 6,81
mg/L para oxigénio dissolvido e 7,20 a 7,80 para o pH. Os tratamentos
obtiveram uma biomassa total final de 48,986 kg (Dieta I); 54,767 kg (Dieta II);
49,739 kg (Dieta lll) e 53,789 kg (Dieta IV). A taxa de sobrevivéncia foi baixa
para os exemplares do tratamento Il em relacéo aos demais. A Dieta Il teve
a maior taxa de conversdo alimentar, porém baixa biomassa total. Os
exemplares alimentados com a Dieta | e Il (5% de bixina em pb e 5% de
pigmento animal) obtiveram uma coloracdo da pele em rosa, enquanto, 0s
individuos alimentados com as Dietas lll e IV tiveram a coloragéo levemente
rosa. A incorporagéo de pigmentos carotendide de origem vegetal (urucum), e
animal influenciaram a coloragdo da pele da tilapia vermelha, uma vez que foi
visivel as diferencas destas dietas em relacdo a dieta controle.
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EFEITO DE PIGMENTOS CAROTENOIDES DE ORIGEM VEGETAL -

E ANIMAL SOBRE A COLORACAO DA TILAPIA VERMELHA -
(Oreochromis spp.)

VIVIANE DE OLIVEIRA SILVA

1 - INTRODUGAO

O Brasil se destaca como um dos paises de maior potencial para a
expansdo da aquicultura, neste momento em que é crescente a demanda
mundial por alimentos de origem aquatica ndo apenas em fungédo da expanséo
populacional, mas, também pela preferéncia por alimentos mais saudaveis
(BAILEY, 1997, FAO 1999, VALENT!I et al., 2000).

Dos peixes de agua doce cultivados, a tilapia € uma das espécies de
maior expressdo, com destaque para o género Oreochromis. Segundo proje¢des
internacionais, a produgéo desse peixe se duplicara na préxima década sendo a
maior parte desse incremento oriundo de paises tropicais .

A produgdo mundial de tilapia tem aumentado nos ultimos anos em
virtude da qualidade da sua carne. Além da carne, outro subproduto da tilapia
com valor comercial € a pele que através de um processo de curtimento &
transformada em couro, de acordo com Figueiredo (2004).

A tilapia é um peixe onivoro que ocupa toda a coluna d’agua e apresenta
grande habilidade em filtrar particulas do plancton. E uma espécie bastante
utilizada para o policultivo com camardes de agua doce, uma vez que apresenta
necessidade similar na temperatura, atinge o tamanho de comercializacéo ao
redor de cinco meses, suporta agua de baixa qualidade e € relativamente
tolerante a doencas, segundo Figueiredo (2004).



Além das espécies existentes, as formas hibridas séo bastante utilizadas
em cultivos sendo representadas por vérias linhagens. Uma linhagem bastante
conhecida é a tilapia vermelha da Fldrida (linhagem Saint Peter), obtida através
do cruzamento entre macho de Oreochromis mossambicus e fémea de
Oreochromis hornorum. Esta linhagem é bastante difundida em cultivos
comerciais em agua doce e salobra nos Estados Unidos, no Caribe e também no
Brasil.

Além de ser um organismo de alta fecundidade, facil reproducédo e
bastante resistente ao manejo, a tilapia vermelha pode ser adaptada para viver
em &gua salgada. Esta tolerancia a altas salinidades tem sido utilizada para
engorda em cultivos comerciais em agua salobra € marinha (WATANABE et al.,
1985; ERNST et al., 1991).

A alimentacdo é um dos fatores de estrangulamento da atividade
aquicola. Em geral, os custos elevados de ragdes comerciais para estes animais,
afetam a capacidade produtiva. Por outro lado, a baixa qualidade nutricional de
algumas ragdes processadas quanto a presenca de pigmentos carotendides, tém
contribuido para um menor ganho de peso como também menor valor de
mercado dos animais obtidos com baixa pigmentagdo. A incorporagdo de
pigmentos de origem animal (carotendide extraido da cabeca de camaréo) e
vegetal (urucum) as ragbes para a engorda de tilapia vermelha e sua posterior
avaliagcdo sobre a coloracdo da pele destas espécies constituiu o objetivo do

presente trabalho.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Balanceamento Nutricional de Organismos Aquaticos e Adigao de
Pigmentos

A nutricdo € a base de desenvolvimento dos organismos vivos. Partindo
dessa premissa, a observagdo minima que se espera € quanto ao agrupamento
dos elementos que compdem o alimento, este precisa além de atender as
necessidades bioldgicas, ndo agredir o ambiente na sua forma natural ou na
forma de excremento, Figueiredo (2006)

As ragbdes balanceadas sdo formuladas para atender as exigéncias
nutricionais, que variam em funcdo de alguns fatores: idade do animal,
salinidade, disponibilidade de alimento natural, densidade de estocagem,
temperatura da agua, etc. Quanto mais adversas as condi¢des do ambiente,
maiores serdo as exigéncias nutricionais. Segundo ALVES (2004), as racgdes
devem ser atrativas, palataveis e estaveis na agua, além de conter os nutrientes
necessarios para o bom desenvolvimento e salde dos animais, dentre estes se
ressalta os pigmentos.

Os carotendides s&o pigmentos encontrados nos alimentos de origem
vegetal e animal. Os vegetais sdo responsaveis pelas cores amarelas,
alaranjadas e avermelhadas.

O urucum é uma planta originaria da América do Sul, mais
especificamente da regido amazénica. Seu nome popular tem origem na palavra
tupi “uru-ku”, que significa “vermelho”. De suas sementes extrai-se um pigmento
vermelho usado pelas tribos indigenas brasileiras e peruanas como corante e
como protetor da pele conira os raios solares intensos. Hoje ele é usado
amplamente na industria alimenticia como corante para diversos produtos . A

bixina € um carotendide com elevada agéo antioxidante. Suas duplas ligagdes



conjugadas atuam como excelente capturador de radicais livres (LEVY &
RIVADENEIRA, 2000).

Astaxantina € um carotendide amplamente distribuido na natureza,
sendo encontrado como principal pigmento em alguns crustaceos (camaréo e
lagosta), peixes (truta e salm&o), passaros (ibis e flamingo) € microorganismos (a
levedura Phaffia rhodozyma e a microalga Haematococcus pluvialis).

Portanto, a incorporagdo de pigmentos carotendides nas ragdes,

apresenta-se extremamente importantes merecendo ser mais bem investigados.

2.2 - Agdo dos Pigmentos Carotendides na Coloragdo de Peixes e
Crustaceos

A aquicultura atual associa a substancia “caroten6ide” com a coloragéo
avermelhada da musculatura de alguns peixes salmonideos, uma tonalidade
desejavel e considerada um dos mais importantes atributos de qualidade para
um filé desse tipo de pescado. Dependendo do sistema quimico, os carotendides
s&o pigmentos que podem agir como pro-oxidantes ou como antioxidantes de
outrgs substancias. Alguns carotendides sdo precursores da vitamina A, um
nutriente de grande valor para o metabolismo animal.

A taxa de deposigéo dos carotendides na musculatura de saimonideos
depende do tipo desse pigmento, de sua concentragcdo na racdo, da densidade
energética da rac&o, tamanho do peixe, estado fisiolégico, fatores ambientais,
doencgas, histérico genético e do tempo de arragoamento com o carotendide
selecionado (TORRISEN, 1995).

No pescado, os carotendides originarios da dieta sdo depositados
diretamente nos 6rgéos ou convertidos em carotendides especificos, de acordo

com seus requerimentos metabdlicos. E possivel, portanto melhorar a coloracia



do pescado conhecendo-se os percursos da biossintese de seus carotendides
(MAIA & OGAWA, 1999).

A astaxantina é um composto transportado pelos lipideos do peixe. Em
sua forma pura, € instavel e extremamente sensivel a luz, oxigénio, acidez e
calor. Nessas condigcbes, pode sofrer conversfes oxidativas e processos
degradativos ou ser isomerizada. Tais modificagcdes quimicas alteram o grau de
absorcéo e, consequentemente, a intensidade da coloracdo (LATSCHA, 1990).
Portanto, esse carotendide precisa ser adequadamente protegido, mantido em
sua forma mais estavel, a fim de preservar sua eficacia e biodisponibilidade,
garantindo a colorac&o desejada.

Nos camardes peneideos cultivados, a cor pode também ser um
determinante da qualidade e da aceitabilidade do produto no mercado. Paises do
Mediterraneo Europeu, como Franca e Itélia dao preferéncia a camarbes com a
coloracdo vermelha ou résea (NUNES, 1999). Nestes camardes os pigmentos
podem ser armazenados, principalmente, na epiderme, carapaga e
hepatopancreas (NEGRE-SADARAGUES et al., 1993).

A incorporagédo de pigmentos carotendides em formulacdes de dietas na
aquicultura tem se mostrado um agente efetivo de pigmentagéo para
salmonideos e crustaceos, por isso, sua presenga no exoesqueleto de camaréo,
lagosta, caranguejo e outros crustaceos tém sido investigada (GUILLOU et al,
1995; SIMPSON et al., 1981; CHEN & MEYRES, 1982; MEYRES & BLIGH,
1981). Wathene et al., (1998), observaram aumento de intensidade da coloragao
em salmdo apbés 105 dias de cultivo utilizando dieta contendo Astaxantina.
PANGANTHION-KUHLMAN et al. (1998), avaliando dieta para camar&o
suplementada com astaxantina, observaram resultados semelhantes.



3 - MATERIAIS E METODOS

3. 1 - Experimento Biolégico

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Recursos Aquéticos -
LARAqg do Departamento de Engenharia de Pesca/UFC.

3.1.1 - Aquisi¢do e Aclimatagao das Tilapias Vermelhas

Os exemplares de tilapia vermelha (hibrido de Qreochromis hornorum Xx
Oreochromis mossambicus) foram adquiridos na Estacdo de Paulo Afonso — BA
e transportados em “transfish” até o Laboratério de Recursos Aquaticos (LARAQ).

Dez exemplares foram colocados em tanques de fibra de vidro com
capacidade para 300 L cada.

A drenagem e reposicdo da agua, em igual proporgéo, foi realizada com
0 auxilio de uma mangueira que funcionava como sifdo. Pelo menos duas vezes
ao dia foram retirados os dejetos do fundo, tomando sempre cuidado para néo
estressar 0s animais.

Os peixes foram medidos e pesados para acompanhamento do
crescimento. O arragoamento manual foi feito com racdo a 35% de proteina
bruta, aproximadamente, numa quantidade diaria de 3% da biomassa total dos
individuos. Durante o periodo de confinamento para avaliagédo da coloragéo e
engorda, foram realizadas 3 biometrias (uma a cada 20 dias) para obtencdo do
peso e tamanho dos exemplares de tilapia vermelha.

As unidades experimentais de cultivo (Figura 1), em laboratério, foram
constituidas por 8 tanques de fibra de vidro com capacidade de 300 L e 2 filtros
biolégicos, tendo como elementos filtrantes: cascalho de ostras , areia e calcario

dolomitico (Figuras 2 e 3).



Figura 2 - Sistema de filtragdo com recirculagéo de agua.
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Figura 3 - Esquema do sistema de recirculacao de agua

Os parametros fisicos e quimicos da agua foram registrados,

periodicamente, durante o periodo de experimentacao.

Os peixes foram pesados com auxilio de balanca semi-analitica com

capacidade de 1,0 kg e preciséo de 0,001 g e medidos com o uso de um

paguimetro.

O desempenho dos peixes foi avaliado através de pesagens (peso em @)

e de medicbes (comprimento padrao em mm), de modo a permitir o

acompanhamento dos seguintes parametros:

Ganho de peso médio diario (GPMD) e total (GPT);
Producao e curvas da biomassa;

Conversao alimentar aparente (CA);

% de sobrevivéncia;

Produtividade das unidades sob a forma consorciada (kg/ha/ciclo).

O ganho de peso médio diario (GPMD, g/dia) foi calculado de acordo

com WATANABE et al. (1990), pela férmula: GPMD = (Pf — Pi)/t, onde Pf
corresponde a média de peso ao final do periodo experimental, Pi & média de



peso no inicio do periodo experimental e t a duracdo em dias do periodo
experimental. O ganho de peso médio total (GPMT, g) foi obtido a partir da
diferenca entre as médias de peso no inicio e final do periodo experimental.

A conversdo alimentar aparente (CAA) foi calculada através da relacéo

entre o peso de ragdo fornecida (kg) e produgéo de biomassa (kg).

3.2-RACAO

3.2.1 - Obtengao e Conservagado dos Pigmentos Carotenéides Animal

O processo de extragéo de pigmento carotendide da cabeca de camaréo
foi realizado de acordo com o procedimento demonstrado com a Figura 4. O
extrato foi armazenado em recipiente plastico, coberto com papel aluminio sob
refrigeragao para evitar a oxidagado do mesmo.

| RECEPCAO DAS CABECAS DE CAMARAO I

v

FERVURA A 100°C

v

EXTRACAO DO PIGMENTO COM AJUDA DE
CONCHA

v

FILTRAGEM

v

CONSERVAGAO (ESCURO)

v

ARMAZENAGEM (FREEZER)

Figura 4 - Fluxograma da extrac&o do pigmento de cabecga de camaréo



3.2.2 - Elaboragdo ¢ Formulagdo da Ragédo

Foram formuladas quatro dietas contendo 35% de proteina bruta,

aproximadamente, cujos diferenciais constaram da adi¢&o de niveis diferentes de

pigmentos carotendides: Dieta | — bixina 5% — pigmento em pé; Dieta Il — Extrato

de carotendide de residuo de camardo 5%, extraido conforme PERDIGAQ et al.,

(1995); Dieta Ill — Bixina comercial em gréos 5% e Dieta IV — sem a presenca de

pigmento, usada como controle. Todas as dietas apresentaram as seguintes

composicbes basicas: farelo de gluten de milho, farelo de soja, farelo de trigo,

farinha de peixe e farinha de trigo, de acordo com a Tabela . O processamento

das dietas ocorreu conforme o fluxograma exposto na Figura 5. Depois de
formatados os pellets foram embalados em sacos plasticos e estocados a

temperatura ambiente.

Tabela | - Formulagéo das dietas experimentais, em valores percentuais.

INGREDIENTES DIETA I | DIETAll | DIETAlll | DIETAIV

Farinha de peixe 35 35 35 35
Farelo de frigo 10 10 10 16
Fécula de mandioca 10 10 10 10
Farelo de soja 25 25 25 25
Farinha de trigo 08 08 08 08
Sal 01 01 01 01
Oleo de Soja 04 04 04 04
Lecitina 01 01 01 01
Melago 01 01 01 01
Extrato de carotendide de origem

animal 05 - - -
Bixina em po - 05 2,5 -
Farelo de urucum em gréos - - 25 -
TOTAL (%) 100 100 100 100

10
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Figura 5 - Fluxograma do processamento das ragdes experimentais.

3.2.3 - Composi¢dao Quimica das Ragoes

As analises da composicdo quimica das racdes constaram da
determinacdo, em triplicata, dos seguintes parametros: umidade, proteina total,

lipideos totais, cinzas e carboidratos.

a) Determinacao de Umidade

Em cadinhos de porcelana, foram pesados 2 g de cada dieta,

aproximadamente, e colocados em estufa a 100°C por um periodo de 24h. Em

11



seguida, os cadinhos de porcelana foram transferidos para um dessecador até
atingir o equilibrio com a temperatura ambiente e, posteriormente, pesada. O teor
de umidade foi calculado pela diferenca entre os pesos inicial e final das
amostras, sendo este valor expresso em porcentagem (NAGAKURA, 1972).

b) Determinagao de Cinzas

Os cadinhos de porcelana foram previamente tarados contendo
aproximadamente 2g de cada racdo (obtida a partir do procedimento anterior)
foram colocados em forno mufla a 550°C por um periodo de 4h e, em seguida,
mantidos em dessecador para que atingissem a temperatura ambiente, quando
entdo foram pesados. O teor de cinzas foi determinado por diferenca entre os
pesos inicial e final das amostras e expresso em porcentagem (NAGAKURA,
1972).

c) Determinag&o de Proteina Total

O teor de proteina total foi determinado através do método semi-micro
Kjeldahl (PEARSON, 1973), utilizando-se o fator de 6,25 para converséo do
nitrogénio total em proteina bruta.

d) Determinacao de Lipideos

O teor de lipideos totais foi determinado segundo a técnica descrita por
TRIEBOLD (1946), utilizando-se a acetona como solvente. A extracdo foi

realizada em aparelho de Soxhlet, no qual foram colocados cartuchos de papel

12



de filtro contendo 2 g de cada dieta, pelo periodo de 16 h. O percentual de
lipideos foi calculado através da relagéo entre o peso do lipideo extraido e o peso
inicial da amostra.

e) Determinagdo de Carboidratos

O teor de carboidratos foi obtido por diferenca, ou seja:

% carboidrato = 100 — (%umidade + %cinzas + %proteina + %lipideos)

3.2.4 - Avaliagao da Coloragédo dos Exemplares

A avaliagéo da colorag&o da pele dos peixes foi realizada através de uma
equipe composta por 14 examinadores, usando uma escala hedbnica de nove
pontos, conforme modelo da Ficha de Avaliagdo apresentada em seguida.
Durante o experimento foram realizadas duas avaliagées, uma no inicio (0 dia) e

outra ao final (40 dias).
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Ficha de Avaliagdo Sensorial da Pele de Tilapia Vermelha

Nome: Data: ss—c=mceaae

Marque com um circulo o atributo que mais corresponde a coloragdo da amostra

a ser avaliada.

Exemplar despigmentado, esbranquigado.
Pele rosa palida.

Pele levemente rosa.

Pele rosa.

Pele levemente amarelo-avermelhada
Pele levemente alaranjada. |

Pele alaranjada.

Pele vermelha alaranjada.

WAPESTS B R e BT e

Exemplar intensamente pigmentado, ou intensamente avermelhado.
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3.3 - Analise Estatistica

A andlise estatistica foi calculada para o ganho de peso total, para a taxa
de sobrevivéncia e a taxa de incorporagéo de pigmento carotendide na pele,
através de testes de significancia com o objetivo de determinar se houve
diferenca significativa entre os tratamentos comparados. O teste aplicado foi o
teste F de Snedecor (ANOVA, para a = 5%) cuja formula usada foi: F= s°D/s’E,

variancia dentro e fora dos tratamentos.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Caracteristica Quimica das Ragodes

A composicdo quimica das ragbes estd apresentada na Tabela I,
estando compativeis com as exigéncias nutricionais dos organismos trabalhados,
ou seja, a quantidade de proteina, lipideos e carboidratos solicitados por um

animal para obter um bom desenvolvimento.

Tabela Il - Composicdo quimica (%) das dietas experimentais e dieta controle

(Dieta IV).
DIETAS UMIDADE | CINZAS | PROTEINA | GORDURA | CARBOIDRATO
l 8,42 13,03 35,35 9,08 34,22
! 8,52 12,97 36,40 8,95 33,16
i 8,84 12,63 35,09 8,77 34,67
IV (*) 8,58 13,26 36,06 8,42 33,00

* Sem adicédo de pigmento.

Os requerimentos nutricionais variam conforme o habito alimentar das
espécies e, dentro de uma mesma espécie, com a fase de desenvolvimento
biolégico.

O teor de proteinas encontra-se na faixa 6tima para o desempenho

nutricional dos peixes que é de 35,73%. Para o melhor desempenho dos alevinos
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de tilapia a quantidade de proteina deve ser em torno de 35%, nesta fase de
acordo com (SIDDIQUI! et al.,1991),

A quantidade de gordura incorporada nas dietas em torno de 8,8 %
encontra-se na faixa otima para um bom crescimento das tildpias KUBITZA
(2000). O balango de energia digestivel/proteina (ED/PB) nas racdes ¢é
fundamental para maximizar a eficiéncia alimentar e o crescimento dos peixes.
Além disso, também determina a composic8o corporal em gordura. A relagdo

ED/PB em ragbes completas para tilapias deve variar de 8 a 10 kcal ED/g de PB |
lizambemae

As tilapias uti nergia consumida na forma de carboidratos

no qual a taxa de incluséc deste nutriente para a dieta de tilapia pode variar de
a 38% (LUQUET, 1991). Portanto, mestra que o nivel de carboidrato existente

na compesigdo das dietas do experimento encontra-se no intervalc permitido

4.1.2 - Parametros Fisicos e Quimicos da Agua do Experimento

Foram realizadas medic¢es didrias de temperatura, axigénio dissolvido e
pH, ao longo dos 40 dias de cultivo, ndo sendo observadas variagdes
significantes nos parémetros medidos (Tabela llI).

Tabela lll - Valores médios dos fatores fisicos e quimicos da dgua observados ao

longo do cultivo.

TEMPERATURA | OXIGENIO DISSOL.

TANQUE °C) (malL) pH

1 27.4 6,6 7.55

2 27,6 6,5 7.51

3 27,6 6,6 7.53

4 27,5 6,5 7.54
MEDIA 27,53 6,55 7,53
DES. PADRAO 0,096 0,070 — OOIT
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Os fatores fisicos e quimicos ndo influenciaram no resultado final, pois
n&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos.

No decorrer dos experimentos a taxa de pH ndc obteve variagdes
bruscas permanecendo em faixa de pH alcalino. A variagdo de pH entre 6 2 8 é
caracteristica de cultivos em dguas continentais de acordo com Esteves, 1998. A
taxa de oxigénio dissolvido encontra-se na faixa otima de cultivo, segundo
Esteves, 1998.

A temperatura do experimento teve uma variacdo média de 27,53 °C
mantendo-se na faixa de conforto para as tilépias de acordo com Kubitza, 2000,

que apresenta taxas de variagéo 27 a 30 °C para tilapias.

4.1.3 - Andlise da Biometria dos Exemplares de Tilapia Vermelha

Para cada tratamento foram avaliados o0s seguintes paréametros:
biomassa total, ganho de biomassa, racdo acumulada, conversdo alimentar
aparente e sobrevivéncia.

De acordo com a Tabela IV, pode-se verificar que todos os tratamentos
tiveram uma biomassa total sem diferenca significativa, no entanto, quando
observa-se a scobrevivéncia verifica-se que o tratamento com a dieta !!l obteve a
menor taxa de sobrevivéncia entre os demais tratamentos. A Dieta Ili teve a

maior taxa de convencgéo alimentar, porém baixa biomassa total.
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Tabela IV - Biometria dos exemplares de tilapia vermelha de acordo com a dieta
ofertada.

DIETA  |B.Total| GB(g) | RA(g) | CA (%) SOBR'E(‘Q‘)’ENC'A
DI 53,79 | 23,08 42,73 0,55 95
DIl 5477 | 2523 48,08 0,52 95
DIl 4974 | 2526 42,78 0,68 85
DIV 48,98 | 2528 50,89 0,59 90
MEDIA 51,82 { 24,71 46,&3 0,589 91,25
DES. PADRAO | 2,88 1,08 4,05 0,07 478

Sendo:

BTotal = Biomassa total
GB = Ganho de biomassa
RA = Racéo acumulada
CA = Converséo alimentar

De acordo com a Tabela IV observa-se que, as taxas de sobrevivéncia
néo apresentaram diferencas significativas para o = 5%, entre os tratamentos,
que variou de 95 a 85%, sendo consideradas boas para esse tipo de cultivo. As
taxas de sobrevivéncia obtidas por CARNEIRO et al., (1999) também nao
apresentaram diferencas estatisticamente significativa, variando de 96,0 a 98,1%,
enquanto que (BARBOSA et al., 2000) obtiveram taxas entre 81,7 e 88,2%.

Os resultados obtidos para ganho de peso, converséo alimentar, e a
ragdo acumulada sdo considerados satisfatorios quando comparados com 0S
cultivos comerciais de acordo com Dell’orto et al., 2003 e Conte, 2002.

Esses resultados foram conseguidos utilizando-se manejo alimentar

rigoroso, através um de programa biométrico a cada 20 dias, o que permitiu a
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correcdo da taxa de arragoamento evitando excesso no fornecimento das ragdes
(MEURER et al., 2003a).

4.1.4 - Avaliacao da Coloragao

No inicio do experimento foram selecionados exemplares de tilapia
vermelha sem nenhuma mancha na pele, nadadeiras ou caudas.

Durante 40 dias foram ofertadas racdes com diferentes tipos de
pigmentos carotendides de origem vegetal e animal as tildpias vermelhas.

Foram avaliados os efeitos do pigmento na colorac&o da pele dos peixes
(Tabela V). Os exemplares de tildpia vermelha alimentados com a Dieta | e Il (6%
de urucum e 5 % de pigmento animal) obtiveram uma coloragéo da pele em rosa,
enquanto, os individuos alimentados com as Dietas lll e IV tiveram a colorag¢ao
levemente rosa.

Ressalta-se que ficou evidenciada a influéncia deste pigmento na
coloracdo dos animais, uma vez que foi visivel a diferenca destas dietas para a
dieta controle, onde n&o existia a presenga deste componente na formulacéo
(Figuras 6 a 9).
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=

Figura 6 - Efeito do pigmento carotendide de origem vegetal bixina 5

Figura 7 - Efeito do pigmento carotendide origem animal 5%
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Figura 8 - Efeito do pigmento carotendide origem comercial 5%

Figura 9 - Exemplar de tilapia vermelha submetido a dieta IV
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Tabela V - Resultado da avaliagdo sensorial da pele das tilapias de acordo com a

dieta ofertada.
TRATAMENTOS
PROVADORES | DIETAI DIETAII DIETA liI DIETA IV

1 8 7 3 5

2 [ § 6 2 6

3 4 6 1 5

4 3 5 1 2

5 4 3 2 3

6 4 3 2 3

7 5 4 2 3

8 6 4 4 3

9 8 g 6 4
10 9 4 2 3
11 5 6 3 3
12 6 4 3 7
13 4 4 3 3
14 9 3 3 3

MODA 40 4,0 3,0 3,0
MEDIA 5,85 4,71 2,64 3,78
DES. PADRAO 2,03 1,437 1,277 1,423
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4.1.6 - Anélise Estatistica

De acordo com a analise de varidncia empregada néo houve diferenca
significativa para o ganho de peso total os individuos submetidos as Dietas |, I,
It e IV. O valor de Feacuiado = 1,241, que permanece na éarea de aceitacio de Ho
jé que, o valor de Fpelado = 2,86.

Para a taxa de incorporacdo de pigmento na pele ndo houve diferenga
estatistica para os individuos submetidos as Dietas Il e IV com médias iguais a
5,857% e 4,174%. No entanto, quando comparados a taxa de incorporagdo de
pigmentos na pele dos individuos submetidos as Dietas | e lll com médias iguais
a 5,857% e 2,643%, ocorreu diferenga significativa para a = 5% com valor de
F caicutado = 8,589 € Fiabelado = 2,792.
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5 - CONCLUSAO

A incorporacgéo de pigmentos carotendides de origem vegetal (urucum) e
animal (residuo de cabeg¢a de camardo) influenciaram a coloragdo da pele da
ildpia vermelha, uma vez que foi visivel a diferenga destas dietas em relagéo a
dieta controle, na qual ndo havia a presenca deste componente na formulagio.

A incorporacéo de farelo de urucum em concentragées de 5% (Dieta 1)
apresentou o melhor desempenho nutricional em relagdo as demais, quanto aos
parametros analisados: ganho de peso, conversdo alimentar, percentual de
sobrevivéncia, como também em relagdo & mudanca de coloracdo dos
individuos.

A andlise estatistica dos parametros nutricionais (ganho de peso e taxa
de conversdo alimentar), apbés 40 dias de experimentacdo, ndo mostraram
diferencas significativas, entre as dietas.
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