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Digestibilidade aparente de ingredientes por alevinos

de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)



Capitulo - I




CONSIDERAGOES INICIAIS

1. Introducao

Segundo Maynard e Loosly (1966), a anadlise quimica e os testes alimentares
sdo os primeiros realizados para se estimar o valor nutritivo de um ingrediente.
Entretanto, apds a ingestdo, sua efetiva assimilacdo depende do uso que o organismo
animal esteja capacitado a executar.

Andrigueto et al. (1982) citam que as espécies animais aproveitam de forma
diferente os alimentos, sendo esta variacao quantificada por meio da determinacdo de
seus coeficientes de digestibilidade. Ainda segundo estes autores, a digestibilidade de
uma racdao é definida como a habilidade com que o animal digere e absorve os
nutrientes e a energia contidos.

Segundo Cho (1987), a determinacdo da digestibilidade dos nutrientes da
matéria-prima é o primeiro cuidado quando se pretende avaliar seu potencial de
inclusdao numa dieta para peixes. Os primeiros estudos acerca da determinacdao dos
coeficientes de digestibilidade dos alimentos pelos peixes, segundo Hepher (1988),
foram realizados por Homburger em 1877.

Para Higuera (1987), o valor nutritivo de um alimento depende de seu conteludo
em nutrientes e da capacidade do animal em ingeri-los e absorvé-los. O resultado
desse processo varia em funcdo da espécie, condicbes ambientais, quantidade e
qualidade do nutriente, proporcao relativa entre os nutrientes e dos processos
tecnoldgicos os quais o alimento tenha sido submetido. Assim, segundo o NRC (1993),
a digestibilidade descreve a fracdao do nutriente ou da energia do alimento que ndo é
excretada nas fezes.

A substituicdo de determinados produtos e subprodutos da agroindustria,
empregados como ingredientes das racdes dos peixes, por produtos suceddneos, tem
se apresentado como pratica econ6mica alternativa. A digestibilidade destes alimentos
tem sido estudada por varios autores que apresentam resultados efetivos nesta area

da nutricao animal.



2. Métodos de determinacao de digestibilidade

2.1. Coleta de fezes

A coleta de fezes é o primeiro desafio no processo de determinacdo do
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes de um ingrediente ou
dieta para peixes. Isso ocorre devido a dificuldade em separar as fezes da agua e
evitar contaminagdo por ragdo nao ingerida.

Coletas quantitativas de fezes de peixes sdao extremamente dificeis de serem
realizadas, ao contrario dos mamiferos terrestres e das aves, sendo o método direto
com coleta total de fezes pouco utilizado para a determinacao da digestibilidade em
peixes. Portanto, a digestibilidade em peixes se baseia na coleta parcial das fezes e
utilizacdo de um marcador, chamado de método indireto. Os CDA sdo calculados pela
relacdo entre o nutriente e o marcador na dieta e fezes.

Diversos métodos de coleta de fezes ja foram testados e uma ampla discussao
sobre a confiabilidade desses métodos realizada (Hajen et al., 1993; Smith et al.,
1995). Os mais utilizados sao a compressao abdominal (stripping); o sistema St. Pée,
desenvolvido por Choubert et al. (1979); a coluna TUF, desenvolvida por Ogino et al.
(1973) e o método de Guelf, desenvolvido por Cho e Slinger (1979).

Todas as técnicas possuem peculiaridades que podem mascarar o resultado
final do CDA. Aquelas que envolvem a coleta forgada de material fecal, como pressao
abdominal, dissecacdo e succdao anal, podem sofrer contaminacao por fluidos
fisiologicos e por células do epitélio intestinal, que seriam reabsorvidos pelo peixe
antes de ser eliminados, subestimando o valor digestivel dos alimentos (Bureau et al.,
2002). Nos métodos de coleta que envolvem evacuacdo natural pelos peixes, pode
ocorrer lixiviagdo dos nutrientes e do marcador nas fezes, podendo gerar um valor
superestimado no primeiro caso, ou subestimado no segundo (Abimorad e Carneiro,
2004).

Em estudo para avaliar a precisdo e eficiéncia de alguns métodos de coleta de
fezes para o pacu (Piaractus mesopotamicus), Abimorad e Carneiro (2004) realizaram
diversos métodos de coleta e observaram que ndo houve diferenca estatistica nos
resultados de digestibilidade de uma racdo referéncia obtidos com a dissecacdo

intestinal, compressao abdominal, sistema de Guelph e sistema de Guelph modificado.



Porém, os autores ressaltam que apesar da pouca quantidade de amostra obtida pelos
métodos de dissecacdo e compressao abdominal, estes demonstraram menores
desvios-padrdo das médias, sendo o uUltimo mais indicado por ndo haver a necessidade
de abate dos animais.

Vanderberg e La Noue (2001), avaliaram a influéncia de trés métodos de coleta
de fezes sobre o CDA da matéria seca, proteina bruta, lipideo, cinzas e energia bruta
para trutas arco-iris. Os autores observaram que, para todos os nutrientes avaliados,
os menores CDA foram obtidos pelo método de compressdo abdominal. O método de
coleta pelo sistema Guelph obteve os maiores valores de digestibilidade e o sistema

St. Pée obteve valores intermediarios.

2.2, Tipos de marcadores

Os marcadores fecais se dividem em internos e externos. Os externos sao
adicionados a dieta ou administrados por outra via ao animal, enquanto os marcadores
internos ocorrem naturalmente nos alimentos (Kotb e Lukey, 1972).

Estes indicadores fecais apresentam varias aplicacdes em estudos nutricionais,
tais como, estimar a quantidade de alimento ou nutriente consumido, medir o tempo e
a taxa de passagem da ingesta pelo trato digestério, estimar o coeficiente de
digestibilidade total ou parcial dos alimentos em estudo de digestibilidade e,
quantificar o consumo de alimentos em condigdes controladas.

Maynard e Loosly (1966) consideram que as substancias devem possuir as
seguintes caracteristicas para que sejam consideradas ideais como indicador: ser
completamente indigestivel e ndo absorvivel, ndo ter acdo farmacoldgica no aparelho
digestorio, passar uniformemente pelo aparelho digestério, ter facil e rapida
determinacdo quimica e, preferencialmente, ser constituinte natural da dieta.

Buddington (1980) desenvolveu um estudo no sentido de encontrar o marcador
mais adequado para determinacdo do CDA, com trutas arco-iris, tildpias aurea,
mossambica (Oreochromis mossambica) e nildtica. Esse autor concluiu que a matéria
organica resistente a hidrdlise foi mais eficiente e precisa que o Cr,0s. Para Lied et al.
(1982), tanto o Cr,03 como o Oxido de titdnio IV mostraram-se equivalentes como

indicadores externos, em estudo desenvolvido com o Atlantic cod (Gadus morhua).



Tacon e Rodrigues (1984) e Rodrigues (1985), em estudos desenvolvidos com a
truta arco-iris, no sentido de comparar os marcadores usados na determinacdo do
CDA, empregaram o Cr,0s, fibra bruta, polietileno e cinzas insollveis em acido. Estes
autores observaram, que o Cr,03 e a fibra bruta apresentaram os menores coeficientes
de variacdo com melhor repetibilidade. De Silva et al. (1980) avaliaram diferentes
indicadores empregados na estimativa da digestibilidade de ragées com a tilapia aurea,
e ndo encontraram diferengas significativas entre os coeficientes de digestibilidade
determinados entre o marcador externo Cr,0s; e o marcador interno fibra bruta.

Com o Clarias lazera, Shahat (1993) também desenvolveu pesquisa no sentido
de comparar a eficiéncia de diferentes indicadores de digestibilidade. Para a
determinacdo do CDA da proteina e da energia, mesmo com indices mais elevados, o
Cr,03 se apresentou como o mais adequado, seguido por cinzas insoliveis em &cido.
Destacou, ainda, que por sua praticidade de determinacgdo, as cinzas insollveis em
acido também se apresentam como técnica adequada para esse fim.

Dentre os marcadores fecais externos, o oxido de cromio III (Cr,03) se
apresenta como 0 mais empregado em estudos de digestibilidade com peixes.
Segundo Kotb e Lukey (1972), este foi inicialmente utilizado em estudos de
digestibilidade em 1918 por Edin. Embora a técnica mais adequada para coleta de
fezes seja desconhecida, o método do indicador, com o uso do Cr,O3;, se apresenta
como o de melhor aceitagdo nos estudos de digestibilidade com peixes (Austreng,
1978).

Em estudos de digestibilidade com animais, o uso do Cr,0s como marcador
fecal, apresenta vantagens ao substituir a coleta total de fezes por proporcionar
economia de tempo e custos (Kane et al., 1959). O Cr,05 apresenta coloragao verde
clara a escura e é praticamente insolivel em 4agua, alcool ou acetona, mas
ligeiramente solGvel em acidos e alcalis (The Merk Index, 1966).

Para Coelho da Silva et al. (1968), o Cr,03; por possuir maior densidade
especifica que a dos demais ingredientes, podera ndo apresentar sua recuperagao
completa, uma vez que terd passagem mais lenta pelo trato digestério, acarretando
em diferencas entre o volume de matéria seca colhido durante os periodos diurno e
noturno. Bowen (1978) questionou o0 uso do Cr,03 em estudos de digestibilidade com
peixes, justamente em fungdo de seu transito mais lento pelo trato digestério. No

sentido de corrigir esse provavel fator de erro, De la Noue et al. (1980) investigaram,



com trutas arco-iris, as condicdes necessarias para o uso do Cr,03 como marcador da
dieta para peixes. Estes autores concluiram que a coleta das fezes quando realizadas a
partir do terceiro dia de alimentacao, proporciona valores definitivos aos CDA.

Quanto a possibilidade de existir influéncia do periodo de coleta de fezes sobre
o CDA obtido, em funcdo das diferencas existentes entre os volumes de fezes
excretadas pelos animais, Coelho da Silva et al. (1968) e De Silva et al. (1980), ndo
verificaram diferencas estatisticas nas estimativas da digestibilidade, com base no
material coletado entre os periodos diurno e noturno com a tilapia aurea (Oreochromis
aureus).

Existem referéncias quanto ao teor de Cr,0; afetar o CDA do alimento. Nesse
sentido, Ringo (1993) verificou que a flora de bactérias aerodbicas intestinais do Artic
charr (Salvinus alpinus) foi afetada pela inclusdo de 1,0% de Cr,03 na racao. Esse
autor concluiu que o Cr,03 agiu sobre a flora microbiana intestinal e no epitélio
intestinal.

Sallum (2000) desenvolveu estudo, com o matrinxa (Brycon cephalus), tendo
por objetivo determinar o melhor periodo de pds-alimentacdo e o nivel mais adequado
de Cr,0; para determinar o CDA. Concluiu o autor que a coleta das fezes, para analise
deve ser realizada apds o terceiro dia da alimentacdo com a ragdo contendo o
ingrediente teste e que ndo existem diferencas quando da utilizacdo dos niveis de
marcador de 0,6 a 2,1% na racgao.

3. Fatores que afetam a digestibilidade

3.1. Processamento

A maioria dos alimentos de origem vegetal tem seus CDA melhorados apds
passarem por processo de aquecimento. Isto pode ocorrer por diversos motivos como
desativagdo dos fatores antinutricionais termo labeis, gelatinizacdo dos carboidratos ou
desnaturagdo das proteinas, tornando-os mais acessiveis a acdo das enzimas

digestivas.



O cozimento ou gelatinizacdo do carboidrato hidrata e reduz as cadeias de
polissacarideos, aumentando assim sua digestibilidade (Storebakken et al., 1998).
Este aumento na digestibilidade do amido foi demonstrado por Kumar et al. (2006)
que determinaram melhores CDA da matéria seca de racdes contendo milho
gelatinizado em relacdo as contendo milho cru em juvenis de Labeo rohita. A
gelatinizacdo do milho foi realizada pela adicdo de agua e cozimento durante uma
hora.

O efeito da extrusdo do milho foi estudado em tilapia hibrida (Oreochromis
niloticus x Oreochromis aureous) e carpa capim (Ctenopharyngodon idella), por
Takeuchi et al. (1994). Segundo estes autores, a gelatinizacdo do amido de milho
aumenta de forma significativa o seu valor nutritivo. Obtiveram com a carpa capim,
CDA do milho cru e extruzado, respectivamente de: proteina bruta (95,2 e 96,5 %),
extrato etéreo (87,7 e 92,2 %), amido (63,0 e 89,9 %) e energia bruta (87,8 e 89,3
%). Com a tilapia hibrida, os valores obtidos de CDA do milho cru e extruzado foram
respectivamente: proteina bruta (97,9 e 98,4 %), extrato etéreo (97,1 e 97,8 %),
amido (79,1 e 91,7 %) e energia bruta (78,6 e 86,8 %).

O valor nutritivo da folha da mandioca como fonte protéica em dietas
peletizadas para tilapias do Nilo foi estudado por Ng e Wee (1989). O CDA para a
proteina bruta foi de 18,2 % quando do emprego de folhas Umidas e, quando secas de
64,0 %.

Ingredientes de origem vegetal possuem compostos antinutricionais que podem
ser classificados como termo-labeis ou termo-estaveis (Francis et al., 2001). Os
termo-labeis, como inibidores de tripsina e lectinas, podem ser eliminados ou
reduzidos pelo aquecimento durante o processamento do farelo de soja (Smith, 1977).
Arndt et al. (1999) observaram reducdo nos niveis de unidades inibidoras de tripsina
(UIT) do farelo de soja de 181 para 1,8 com tratamento térmico utilizando autoclave a
1,7 atm/121° C durante 20 minutos e este tratamento melhorou a digestibilidade da

proteina de 74 para 91 % em Coho salmon.



3.2. Nivel de Arracoamento

As pesquisas revelam que o nivel de arragoamento, o estado fisico e a
guantidade do ingrediente tém efeito sobre a digestibilidade independentemente da
espécie estudada. Windell et al. (1978) realizaram estudo com trutas arco-iris para
determinar a acdo do nivel de arragoamento sobre o CDA da dieta. Concluiram que os
peixes que foram arragoados diariamente com 0,4 ou 0,6% do peso corporal
apresentaram semelhantes CDA para a matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e
carboidrato além de terem apresentado resultados significativamente superiores aos
CDA dos peixes arracoados com 1,6% do peso corporal ao dia.

Bergot e Breque (1983) avaliaram, em juvenis de trutas arco-iris, a agdo do
processamento do amido e do nivel de arragcoamento dos peixes, sobre o CDA da
racdo. Concluiram que ambos os fatores tém efeito significativo sobre o CDA e que a
digestibilidade do amido cru passou, respectivamente, de 38,0 para 55,0% com os
niveis de arragcoamento de 1,0 e 0,5% do peso vivo ao dia. Obtiveram ainda, com
estes mesmos niveis de arracoamento, CDA com o amido gelatinizado de 87,0 e
90,0%.

A correlacdo negativa entre o CDA e o aumento do nivel de arragoamento foi
também constatada com o bagre africano (Clarias gariepinus) por Henken et al.
(1985). Concluiram que o CDA foi significativamente menor quando os peixes foram
arracoados com niveis de 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5% do peso vivo ao dia.

No sentido de avaliar o efeito do nivel de ingestao na digestibilidade de matéria
seca da truta arco-iris, Storebakken e Austreng (1987) utilizaram peixes pesando
entre 0,5 e 1,0kg, os quais foram arragoados na razao de 0,12; 0,25; 0,50; 2,00 e
4,00% do peso vivo/dia, concluindo que o nivel alimentar ndo interferiu
significativamente na digestibilidade, sendo que foram obtidos, respectivamente, os
coeficientes de digestibilidade de 89,1; 89,7; 89,1; 88,0; 86,9 € 87,5%.
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3.3. Fatores ambientais (salinidade e temperatura)

Alguns fatores ambientais sdo capazes de influenciar o processo digestivo dos
peixes, principalmente aqueles relacionados a qualidade da dgua em que vivem. Os
peixes, por serem animais pecilotérmicos, possuem o metabolismo regulado
diretamente pela temperatura do meio. Temperaturas abaixo de seu conforto térmico,
diminuem o metabolismo, reduzindo conseqliientemente sua motilidade, ingestdo e
capacidade de digestdo e absorcao dos alimentos. Por outro lado, promove aumento
no tempo de transito da digesta, podendo compensar a perda na eficiéncia do processo
digestivo (Bureau et al., 2002).

A reducao nos CDA dos macronurientes com a redugdao na temperatura
ambiente foi observada em trutas arco-iris (Brauge et al., 1995) e esta relacionada a
diminuicdo na atividade enzimatica (Torrissen, 1984). Em estudo realizado com o
salmé&o do Artico (Salvelinus alpinus), Olsen e Ringo (1998) avaliaram o efeito de duas
temperaturas (0,6 e 10° C) na digestibilidade da matéria seca, proteina bruta,
carboidrato e lipideo. Os autores determinaram maiores valores de digestibilidade em
peixes alimentados em temperatura mais elevada.

Azevedo et al. (1998) verificaram reducdo nos valores de CDA para as fracdes
matéria seca, nitrogénio e energia bruta com a diminuicdo da temperatura de 15 para
60 C, para trutas arco-iris. A piora no aproveitamento dos nutrientes e da energia
provavelmente é resultado do efeito do consumo de racdo e ndo do efeito da
temperatura da dgua. O consumo de racdo é reduzido significativamente em baixas
temperaturas, o que aumenta a proporgao relativa das perdas enddgenas intestinais
pelas fezes. Este efeito resultaria em um menor CDA da dieta (Azevedo et al., 1998;
Bureau et al., 2002).

A salinidade é outro fator ambiental que interfere na digestibilidade dos
alimentos, entretanto, sdo raras as informacOes disponiveis na literatura. Segundo
Bomfim e Lana (2004), isto pode ser atribuido a elevada motilidade intestinal
apresentada pelos peixes em ambientes salinos, devido a alteragbes nos processos
osmorregulatérios, reduzindo, desta forma, o tempo requerido para adequada digestdo
e absorcdo dos nutrientes. A truta arco-iris apresentou melhores CDA para a matéria

organica, proteina bruta, gordura, carboidrato e energia bruta quando mantida em
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agua doce, em relacdao ao tratamento mantido em agua salgada (Storebakken et al.,
1998).

3.4. Idade, tamanho e peso

Estudos comprovam que varios parametros empregados no processo de
determinacdo dos CDA de nutrientes da racdo, pelos peixes, tém acdo sobre os
resultados obtidos. Dentre estes, pode-se observar a existéncia de alta correlagao
entre peso e comprimento dos peixes e CDA dos nutrientes da ragao.

Inaba et al. (1962) estudaram, em trutas (Oncorhychus mykiss), o efeito de
diferentes estagios de crescimento sobre o CDA de uma racgdo padrdo e concluiram que
houve significativa variacdo na digestibilidade da proteina da racdo entre grupos de
pesos corporais.

Resultados semelhantes foram obtidos por Kitamikado et al. (1964), com trutas
arco-iris. Estes autores verificaram a existéncia de diferencas significativas na
digestibilidade da proteina em funcdao do peso corporal. Concluiram, ainda, que os
grupos com 10,0 ou 100,0 gramas apresentaram melhores CDA que individuos com
peso médio de 6,0 gramas.

Ferraris et al. (1986) observaram que os CDA tenderam a aumentar com o
maior peso corporal do milkfish (Chanos chanos). Law (1984) realizou estudo com o
jelawat (Leptoborbus hoevenii) no sentido de determinar o CDA de diferentes
ingredientes, com grupos de peixes medindo de 5,0 a 8,0 cm e de 20,0 a 26,0 cm e
observou que maiores coeficientes de digestibilidade aparente foram obtidos com
peixes de maiores comprimentos.

Quintero-Pinto (2008) trabalhando com tilapias do Nilo de 25,0; 250,0 e 500,0
gramas, observou que os peixes maiores demonstraram melhor capacidade de
utilizacao dos nutrientes de alimentos de origem vegetal, ao passo que os menores
aproveitaram melhor os nutrientes de alimentos de origem animal e de fontes
inorgénicas.

Windell et al. (1978) estudaram o efeito do tamanho (peso) do peixe,
temperatura da dgua e quantidade de alimento fornecido (0,4; 0,8 e 1,6% do peso
vivo) sobre a digestibilidade de nutrientes de racGes peletizadas para truta arco-iris.

Segundo os autores, ndao houve diferenca significativa na digestibilidade em funcao do
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tamanho do peixe e das temperaturas de 11,0 e 15,0°C. Entretanto, houve diferenca
significativa na digestibilidade na temperatura de 7,0°C, entre peixes com 18,0; 207,0
ou 585,0g. Com relagdo a ingestdo de alimentos, ocorreram diferencas significativas
entre os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, carboidratos e
energia, o que ndo ocorreu para as fragdes proteina e lipidios.

Avaliando a disponibilidade do fésforo (P) de diferentes fontes de origem animal
e vegetal para trutas arco-iris de 2,0; 5,0; 10,0; 20,0; 50,0; 100,0 e 200,0 gramas de
peso vivo, Satoh et al. (2002) observaram melhora na absorcdao do fésforo dos
ingredientes de fontes vegetais e da farinha de penas de aves com o aumento do
peso, atingindo o platdé com peixes de 10,0 gramas. Para os dois tipos de farinhas de
peixes avaliados, os autores verificaram pequena reducdo na absorcdo do P com o
aumento do peso dos peixes. Os autores concluiram que a disponibilidade do P varia
de acordo com o ingrediente avaliado e com o tamanho (peso) do peixe.

Com base nessas informacdes, o Capitulo - II intitulado “Digestibilidade
aparente de ingredientes energéticos por alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) pesando entre 0,6 e 3,76"” e o Capitulo - III intitulado
“'Digestibilidade aparente de ingredientes protéicos por alevinos de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) pesando entre 0,6 e 3,76"” objetivaram determinar
a capacidade digestiva de alevinos de tilapia com diferentes tamanhos. Estes capitulos
foram redigidos conforme as normas de publicacdo da revista Aquaculture Nutrition.
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Digestibilidade aparente de ingredientes energéticos por alevinos de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) pesando entre 0,6 e 3,76 gramas

Resumo - A formulacdo de racdo especifica para as fases iniciais de desenvolvimento
dos peixes s6 pode ser obtida pelo conhecimento do valor nutritivo dos alimentos que
a compdem e estes dependem de seu conteldo em nutrientes e da capacidade do
animal em ingeri-los e absorvé-los. Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)
da matéria seca, proteina bruta e energia bruta de alguns ingredientes energéticos
foram avaliados para alevinos de tilapia do Nilo com pesos iniciais de 0,60; 1,14 e 2,37
g. Os ingredientes estudados foram: milho, quirera de arroz, sorgo e farelo de trigo. O
oxido de créomio-III foi utilizado como marcador externo e a coleta de fezes foi feita
pelo método de Guelph modificado. Os melhores resultados de digestibilidade aparente
foram obtidos pelo milho e quirera de arroz para os trés tamanhos de alevinos, sendo
que o sorgo se igualou a estes dois ingredientes quando ofertado aos alevinos de
tamanho intermediario. O farelo de trigo apresentou os piores CDA para a matéria
seca e energia bruta. Conclui-se o milho e a quirera de arroz sao excelentes

ingredientes energéticos para racdes de alevinos de tilapia do Nilo.

Palavras-chave: pos-larvas, valor nutritivo, balanceamento de racdes, alimento

energético.
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Apparent digestibility of dietary energetic ingredients by Nile tilapia post

larvae (Oreochromis niloticus)

Abstract - Formulation of a specific diet for fish in initial development stage can only
be made after knowing the nutritional values of feedstuffs which depends on nutrient
contents and the fish capacity to digest and absorb it. The apparent digestibility
coefficients (ADC) of dry matter, crude protein and crude energy of energetic
ingredients were evaluated to Nile tilapia post larvae with initial body weights of 0.60;
1.14 e 2.37 g. The evaluated ingredients were: corn, rice, sorghum and wheat bran.
Chromic oxide was the external digestibility marker and feces collection followed
modified Guelph method. Corn and rice showed the best ADCs for the three fish size.
However, sorghum had equivalent ADCs when intermediate fish size were fed. Wheat
bran showed the worse ADCs for dry matter and crude energy. Nile tilapia post larvae
are capable of using energy and protein from corn and rice, thus they can be

considered excellent energetic feed ingredients.

Key words: Post larvae, nutritive value, diet formulation, energetic ingredient.

Introducao

As tilapias sdo o segundo grupo de peixes mais cultivados no mundo, atras
somente das carpas (FAO, 2007). A produgao brasileira de tilapias em 2004 foi de
69.000 toneladas elevando o pais ao patamar de sétimo maior produtor mundial (FAO,
2006). Dentre as espécies cultivadas, a tilapia nildtica (Oreochromis niloticus) é a mais
utilizada por apresentar caracteristicas desejaveis como alta taxa de crescimento,
rusticidade ao manejo, tolerdncia a variacbes ambientais (como temperatura,
salinidade, baixas concentracées de oxigénio dissolvido), reprodugdo em cativeiro e

aceitagdo de alimentos secos logo apds a absorcdo do saco vitelinico, entre outras.



21

A producao de alevinos permanece sendo o maior entrave para o crescimento
do cultivo da tilapia (El Sayed, 2006; Green, 2006). Isto ocorre, principalmente,
devido a baixa producdo de ovos por fémeas, falta de sincronia entre as desovas
(Bhujel, 2000) e, no Brasil, a alta taxa de mortalidade das pds-larvas e alevinos
decorrente de seu inadequado manejo e nutricdo.

A formulacdo de racdo especifica para as fases iniciais de desenvolvimento dos
peixes s6 pode ser obtida pelo conhecimento dos valores nutritivos dos alimentos que
a compdem e estes dependem de seu conteddo em nutrientes e da capacidade do
animal em ingeri-los e absorvé-los (Higuera, 1987).

Segundo Cho (1987), a determinacdo da digestibilidade dos nutrientes da
matéria prima é o primeiro cuidado quando se pretende avaliar seu potencial de
inclusdo numa dieta para peixes, podendo variar de acordo com a espécie estudada
(Andrigueto et al., 1982), fatores dependentes do meio ambiente, estado de saude dos
peixes, praticas alimentares (Sullivan e Reigh, 1995) e peso e comprimento dos peixes
(Inaba et al., 1962; Kitamikado et al., 1964; Law, 1984; Ferraris et al., 1986).

Existem diversos estudos determinando a digestibilidade dos ingredientes mais
utilizados na formulacdo de ragbes, assim como para ingredientes alternativos ou
subprodutos agricolas, por juvenis e adultos de tilapia do Nilo (Furuya et al., 2001a;
Pezzato et al., 2002; Pezzato et al., 2004a; Sklan et al., 2004; Kopruku e Ozdemir,
2005). Entretanto, ndo existe informacdo a respeito dos valores digestiveis dos
nutrientes e energia para alevinos de tilapia do Nilo. Desta maneira, esta pesquisa
teve por objetivo determinar a digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e
energia do fuba de milho, quirera de arroz, farelo de trigo e sorgo em trés tamanhos

de alevinos de tilapia do Nilo.
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Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho
- Campus de Botucatu, Sao Paulo, na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal, no Laboratério de Nutricdo de
Organismos Aquaticos (AquaNutri).

Foram determinados para trés tamanhos de alevinos (0,60 a 1,04g; 1,14 a
1,449 e 2,37 a 3,769g) os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina bruta e da energia bruta contidos nos ingredientes energéticos: fuba de
milho, quirera de arroz, farelo de trigo e sorgo. A composicao quimico-bromatoldgica e

os valores energéticos dos ingredientes estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatoldogica e energia bruta do milho, quirera de

arroz, farelo de trigo e sorgo. (Valores em matéria natural)

Valor nutricional Fuba de Quirera de Farelo de Sorgo
milho arroz trigo

Matéria seca®), % 87,95 85,21 86,67 92,29

Proteina bruta®, % 6,91 8,17 11,32 9,07

Energia bruta®, kcal kg™ 3808 3714 3842 4088

M valores obtidos por andlise no Laboratério de Bromatologia da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia.

Foram confeccionadas cinco dietas praticas, sendo uma dieta referéncia com
base protéica em farinha de peixe e energética em quirera de arroz e, a partir dela,
outras quatro dietas teste foram obtidas com a substituicdo de 50% da dieta
referéncia pelo ingrediente avaliado. O éxido de crémio-III (Cr,03) foi utilizado como
marcador externo (Bremer Neto et al., 2005) na concentragcdao de 0,1% da racao
(Tabela 2).
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Todos os ingredientes foram moidos de forma a se apresentarem com diametro

inferior a 100um. As misturas foram manualmente homogeneizadas e a &gua

adicionada (10,0 a 15,0% do peso natural) em misturador automatico (Acdo

Cientifica). As dietas teste foram obtidas pelo processo de extrusdo das misturas

(Extrutec) obtendo-se péletes de 5,0mm de didametro. Apds resfriamento, as ragoes

foram secas em estufa com recirculacao forcada de ar a 55,0°C durante 12 horas.

Tabela 2. Composicdo percentual e nutricional da racdo referéncia. (Valores em

matéria natural)

Ingrediente (%)
Farinha de peixe 64,49
Quirera de arroz 30,00
o - Celulose 5,00
Sal comum (NacCl) 0,10
Vitamina C (35%) 0,04
Suplemento mineral e vitaminico ) 0,25
BHT (antioxidante) 0,02
Oxido de crémio-III (Cr,03) 0,10
Total 100,00
Valor nutricional (%)
Matéria seca® 94,77
Proteina bruta® 47,40
Energia bruta®®, kcal kg™ 4460
Célcio® 2,63
Fosforo total® 1,59

() Suplemento mineral e vitaminico, niveis de garantia por kg de dieta: vitamina A,
16060 UI; vitamina D3, 4510 UI; vitamina E, 250 UI; vitamina K, 30 mg; vitamina B;,
32 mg; vitamina B,, 32 mg; pantotenato de calcio, 80 mg; niacina, 170 mg; biotina,

10 mg; acido félico, 10 mg; vitamina B;,, 32 ug; vitamina Bg, 32 mg; Na,SeOs;, 0,7
mg; MnO, 50 mg; ZnO, 150 mg; FeS0O,4, 150 mg; CuS0,4, 20 mg; CoS0Qy, 0,5 mg; I,Ca,

1 mg.

) valores obtidos por anadlise no Laboratério de Bromatologia da Faculdade de

Medicina Veterinaria e Zootecnia.
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Os péletes extrusados foram fracionados em moinho de discos e classificados
em peneiras para se obter granulos com didmetros préprios para os peixes em estudo.
Para alevinos de menor tamanho foi utilizada a ragao contida entre as malhas mesh 24
e 16 (0,71 a 1,00 mm); para peixes de tamanho intermediario foram utilizadas as
peneiras de malha mesh 16 e 10 (1,00 a 1,70 mm) e para o maior tamanho, peneiras
com malhas mesh 10 e 9 (1,70 a 2,00 mm).

Utilizaram-se cinco aquarios cilindricos, com capacidade para 250 litros cada,
para alimentagdo dos peixes e cinco aquarios para a coleta das fezes, que diferiam dos
primeiros apenas por apresentar fundo cénico, auxiliando na decantacdo das fezes.
Todos os aquarios eram dotados de biofiltro para manutencdo da qualidade da agua,
aeragdo individual oriunda de soprador externo e sistema de aquecimento da &gua
controlado por termostato digital.

O monitoramento da qualidade da agua foi realizado semanalmente por meio
de peagbmetro e oximetro digitais. A temperatura, pH e concentracdo de oxigénio
dissolvido da agua dos aquarios experimentais mantiveram-se constantes e seus
respectivos valores médios foram de: 26,5+ 1,1 °C; 7,2 + 0,6 e 6,5 + 0,8 mg/L. Estes
valores apresentam-se dentro da faixa recomendada por Boyd e Tucker (1998).

Utilizou-se machos de tilapia do Nilo com pesos médios iniciais de 0,60 g; 1,14
g e 2,37 g, que foram distribuidos em uma densidade de 500, 350 e 200
individuos/aquario, respectivamente, e mantidos em gaiolas de polietileno (200 L),
com malha de 5,0 mm, o que facilitava sua transferéncia dos aquarios de alimentagdo
para os de coleta de fezes.

As dietas teste foram fornecidas previamente aos peixes durante quatro dias
para adaptacdo nos horarios (08h00, 11h00, 14h00 e 17h00). Apds este periodo,
foram iniciadas as coletas de fezes e foi implementado regime especial de alimentagao
no qual a racdo era ofertada de hora em hora no periodo da tarde até a saciedade
aparente totalizando seis alimentacdes diarias. Os peixes eram transferidos aos
aquarios de coleta de fezes ao final da tarde, 18h00, onde permaneciam até a manha
seguinte, 08h00, sendo retornados aos respectivos aquarios de alimentagdo. Foram
realizadas trés coletas, totalizando trés repeticoes, em dias intercalados afim de evitar
estresse excessivo aos peixes. Esse manejo, onde o0s peixes se alimentam num

sistema independente do utilizado para a coleta de fezes, conforme metodologia



25

proposta por Pezzato et al. (2004b), evita a contaminacao do material colhido com sua
respectiva ragao.

Diariamente, foi realizada a limpeza dos aquarios 30 minutos apds a ultima
alimentacdo por meio de sifonagem. O fotoperiodo foi mantido em 12 horas de luz e
12 horas de escuro, com a iluminagao mantida por ld&mpadas fluorescentes.

Apdbs a coleta, as fezes foram secas em estufa com ventilacdo forcada de ar a
55,0°C durante 24 horas e moidas em micro moinho de facas com peneira Mesh 30
(0,59 mm). As escamas foram retiradas com o auxilio de pinca antes de armazenar as
amostras de fezes a -20°C para posteriores analises quimico-bromatolégicas. Foi
obtido material representativo para trés repeticdes por tratamento.

As analises quimico-bromatoldgicas dos alimentos, racGes e fezes e a
concentragdo de oOxido de crémio-III das ragbes e das fezes, foram realizada no
Laboratério de Bromatologia da Unesp-FMVZ, segundo padrdes da AOAC (2000). A
determinacdo da concentracdo de Oxido de cromio-III foi realizada segundo
metodologia proposta por Bremer Neto et al. (2005). O teor de matéria seca (MS) foi
calculado utilizando-se a estufa de 105°C por 24 horas, a proteina bruta (PB) foi
determinada pelo método de Kjedahl (N x 6,25) e a andlise de energia foi realizada em
bomba calorimétrica (Parr Instrument, Moline-IL).

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes e energia das
racoes foi calculado com base nas concentracdes de Oxido de crémio-III, dos
nutrientes e da energia nas racdes e nas fezes, de acordo com a férmula proposta por
Cho e Slinger (1979), a saber:

%Cr,O %Nf
CDA,, =100-|10 230 | x
Ao C{%c:rzogf} (%Nr]

Sendo:

CDA(n = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente ou energia da racao;
Cr,03; = % de 6xido de cromio-III na racdo;

Cr,03 = % de 6xido de cromio-III nas fezes;

N, = Nutrientes ou energia na ragao;

N¢ = Nutriente ou energia nas fezes.
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O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia dos
ingredientes foi calculado de acordo com a féormula descrita por Cho e Slinger (1979):

coA, - CDA - ;IDARR [X

Sendo:

CDA(ny = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente ou da energia do
ingrediente;

CDAgxr = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente ou da energia na racao
teste;

CDAgr = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente ou da energia na racao
referéncia;

X = Proporcdo da ragao referéncia;

y = Proporcao do ingrediente teste.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente dos ingredientes, em
cada classe de tamanho, foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e quando
significativo, ao teste de comparacées multiplas de médias de Tukey (p < 0,05),
utilizando o software SISVAR.
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Resultados

Os valores médios e desvios-padrdo dos coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) dos
ingredientes, e seus valores de energia digestivel (ED), para as trés classes de peso
dos peixes estdao apresentadas na Tabela 3.

Para os peixes de menor tamanho (0,60 a 1,04 g), o milho e a quirera de arroz
apresentaram CDA semelhantes para a MS e EB (p<0,05), entretanto o CDA da PB do
milho foi superior ao dos demais ingredientes. O sorgo apresentou CDA intermediarios
dentre os ingredientes estudados e o farelo de trigo os menores valores médios, com
excecdo ao CDA da PB que foi equivalente ao do sorgo e da quirera de arroz.

Para os peixes de tamanho intermediario (1,14 a 1,44 g), ndo houve diferenca
significativa nos CDA da MS, PB e EB entre os ingredientes fuba de milho, quirera de
arroz e trigo, entretanto, o farelo de trigo apresentou os menores valores para MS e
EB. O sorgo apresentou o maior valor numérico de ED, seguido do milho e quirera de
arroz.

Os peixes de maior tamanho (2,37 a 3,76g) demonstraram padrao de valores
de CDA para a MS e EB semelhantes aos de menor tamanho. A quirera de arroz e o
milho apresentaram os maiores valores e o farelo de trigo os menores valores para o
CDA da MS e EB. A quirera de arroz apresentou o maior valor de ED, seguido do milho,
sorgo e farelo de trigo. Nao houve diferenca entre os CDA da PB para os ingredientes

avaliados.
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Tabela 3. Valores de coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), energia bruta (EB), proteina digestivel (PD) e energia digestivel
(ED) do milho, quirera de arroz, sorgo e farelo de trigo para os trés tamanhos de

alevinos (Valores com base em 100 % de MS).

CDA Alimento

Fuba de Quirera de Sorgo Farelo de
milho arroz trigo

Peso dos alevinos = 0,60 a 1,04g

MS (%) 82,17 ab 85,09 a 73,59 b 44,22 c
(+0,89) (#4,51) (+0,59) (£6,49)
PB (%) 94,79 a 74,45 b 74,27 b 83,42 b
(£2,99) (£6,23) (+0,67) (+4,99)
PD (%) 6,55 6,08 6,74 9,44
EB (%) 83,29 a 85,08 a 73,75 b 50,28 ¢
(£0,74) (£2,32) (+1,14) (£5,59)
ED (kcal kg™!) 3.172 3.160 3.015 1.932
Peso dos alevinos = 1,14 a 1,449
MS (%) 93,00 a 92,40 a 87,80 a 32,25 b
(£2,10) (£3,61) (£5,19) (£9,50)
PB (%) 87,00 a 82,80 ab 86,60 ab 81,25 b
(+1,90) (£2,94) (£3,68) (+3,80)
PD (%) 6,01 6,76 7,85 9,20
EB (%) 90,60 a 91,00 a 85,80 a 37,75 b
(+1,80) (£3,38) (+4,37) (+8,99)
ED (kcal kg™) 3.450 3.380 3.508 1.450
Peso dos alevinos = 2,37 a 3,769
MS (%) 87,75 a 94,25 a 77,25 b 24,25 ¢
(£3,34) (+4,96) (+4,25) (£5,29)
PB (%) 83,25 83,75 80,00 81,50
(+0,72) (£2,04) (£2,20) (£2,42)
PD (%) 5,75 6,84 7,26 9,23
EB (%) 86,75 a 91,75 a 76,50 b 39,25 ¢
(0,92) (£2,69) (£3,95) (+4,86)
ED (kcal kg™) 3.303 3.408 3.127 1.508

Médias na linha seguidas de letras diferentesatifeantre si (Tukey, p<0,05).
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Discussao

Peixes com peso entre 0,60 a 1,04 g

Os maiores valores de CDA da MS e da EB foram, em ordem decrescente, da
quirera de arroz, milho, sorgo e farelo de trigo. Guimardes (2006) trabalhando com
tildpias do Nilo com 150,0 gramas também encontrou melhores CDA dessas variaveis
para a quirera de arroz (96,45 e 95,34%) e piores para o farelo de trigo (45,88 e
48,94%), porém o sorgo (87,29 e 82,37%) apresentou melhores resultados que o
milho (82,21 e 67,34%).

O CDA da MS e EB do farelo de trigo (44,22 * 6,49% e 50,28 + 5,59%
respectivamente) foi inferior a obtida por Furuya et al. (2001a) que trabalharam com
peixes de 25,24 gramas (67,33 e 70,33%); por Boscolo et al. (2002) em peixes de
37,61 gramas (66,79 e 68,81%) e por Pezzato et al. (2002) com peixes de 100,00
gramas (66,05 e 78,00%). De acordo com Furuya et al. (2001a) e Boscolo et al.
(2002), os baixos valores de digestibilidade da MS e EB obtidos para o farelo de trigo
estdo relacionados aos elevados conteldos de fibra bruta e polissacarideos ndo
amilaceos (PNA's). A fibra bruta reduz o tempo de transito da digesta e o contato
entre as enzimas e os substratos, enquanto que os compostos arabinoxilans, que
representam 36% dos PNA's (Mdes et al., 2004), sdo responsaveis por promover o
aumento da viscosidade intestinal, fatores que atuam negativamente na digestibilidade
dos constituintes do alimento.

O milho apresentou o maior CDA para a proteina bruta dentre os ingredientes
estudados, fato também observado por Guimardes (2006). Os CDA da proteina do
milho, quirera de arroz, sorgo e farelo de trigo obtidos neste experimento foram
superiores aos determinados por Gongalves e Carneiro (2003) para juvenis de
Pseudoplatystoma coruscans (64,18; 43,23; 44,87 e 49,47%, respectivamente). A
melhor digestibilidade apresentada pela tilapia a proteina destes ingredientes deve-se
ao fato desta espécie apresentar habito alimentar onivoro, alimentando-se
principalmente de alimentos de origem vegetal e detritos (Rust, 2002).
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Peixes com peso entre 1,14 a 1,44 g

Os CDA da EB do milho, quirera de arroz e sorgo foram semelhantes entre si e
superiores ao do farelo de trigo, apresentando valores de ED de 3450, 3380, 3508 e
1450 kcal kg!, respectivamente. O maior valor numérico de ED apresentado pelo
sorgo deve-se ao alto valor de EB determinado para este ingrediente no presente
trabalho, sendo superior a EB do milho e quirera de arroz, contrariando os valores
apresentados por Rostagno et al. (2005).

Os alevinos de tildpia do Nilo demonstraram-se capazes de aproveitar bem a EB
do milho, quirera de arroz e sorgo como mostram seus CDA (90,60; 91,00 e 85,80%),
valores estes superiores ao encontrados por Laining et al. (2003), trabalhando com
Cromileptes altivelis para a quirera de arroz (44,3%), e por Sullivan e Reigh (1995)
pelo “striped bass” hibrido para o milho e quirera de arroz (40,67 e 47,01%
respectivamente). Esta diferenca na capacidade de aproveitamento da EB ocorre
devido a diferencas na quantidade e tipo de carboidrases encontradas entre as
espécies (Chan e Horn, 1999). Wee e Ng (1986) ressaltaram que o milho, arroz, sorgo
e a cassava como boas fontes de carboidratos para a tildapia do Nilo. De acordo com El-
sayed e Garling (1988), a Tilapia zillii pode utilizar eficientemente os carboidratos e
lipideos como fontes de energia.

Os coeficientes de digestibilidade da EB e da MS do farelo de trigo foram
similares numericamente aos obtidos com os alevinos de 0,6 a 1,04 gramas e como
discutido anteriormente, as altas concentracdes de fibra bruta e de polissacarideos nao
amilaceos presentes neste ingrediente, podem ter influenciado negativamente sua
digestibilidade pelos peixes.

O CDA da PB do milho foi superior ao do farelo de trigo, seguindo o padrao
obtido para os peixes de menor tamanho. Os valores dos coeficientes de
digestibilidade da quirera de arroz e do sorgo nao diferiram entre si e dos outros
ingredientes estudados. Os valores de digestibilidade da proteina dos ingredientes
foram elevados e estao de acordo com os encontrados por Furuya et al. (2001b) para
o milho e farelo de trigo (87,12 e 78,21%, respectivamente) e por Sklan et al. (2004)
para o milho, sorgo e farelo de trigo (75,1; 85,5 e 83,6%, respectivamente)
trabalhando com hibridos de tilapia Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus de
100 - 150g.
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Peixes com peso entre 2,37 a 3,76 g

A quirera de arroz e o milho apresentaram melhores CDA da EB e maiores
valores de ED (91,75% e 3408 kcal kg, 86,75% e 3303 kcal kg™, respectivamente),
seguidos do sorgo (76,50% e 3127 kcal kg?) e do farelo de trigo (39,25% e 1508 kcal
kg!). Estes resultados inferiores obtidos para o sorgo e farelo de trigo podem ser
explicados pela maior concentracao de fibra bruta (Tabela 1) e pelos polissacarideos
ndao amilaceos presentes em altas concentracdoes no farelo de trigo (Araujo, 2005),
fatores que também reduziram a digestibilidade da MS.

Os CDA da EB do milho e sorgo obtidos neste experimento foram semelhantes
aos obtidos por outros autores que trabalharam com peixes maiores (Furuya et al.,
2001a; Boscolo et al., 2002 e Pezzato et al., 2002), porém estes autores observaram
melhor digestibilidade aparente da EB para o farelo de trigo. Isto demonstra que
individuos maiores de tilapia do Nilo possuem melhor eficiéncia digestdria, podendo ser
decorrente da maior producdo de enzimas digestivas e/ou de microbiota intestinal
melhor estruturada, conseguindo minimizar a acdo dos fatores antinutricionais
presentes no farelo de trigo.

N3o houve diferenca estatistica entre os CDA da PB dos ingredientes. Furuya et
al. (2001b) encontraram valores similares de digestibilidade aparente para o milho e
farelo de trigo por peixes de 25g, entretanto, estes resultados foram superiores aos
encontrados por Guimaraes (2006) trabalhando com peixes de 150qg.
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Conclusoes

A quirera de arroz e o fuba de milho se apresentam como ingredientes
adequados como fontes de energia em ragdes para alevinos de tilapias do Nilo com
peso até 3,76 gramas.

O sorgo pode ser utilizado como eventual ingrediente energético em racdes
para alevinos de tildpias do Nilo com peso até 3,76 gramas, embora se apresente

inferior ao fuba de milho e a quirera de arroz.

O farelo de trigo apresentou limites de utilizagdo como ingrediente energético

em racgoes para alevinos de tilapia do Nilo com peso até 3,76 gramas.
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Digestibilidade aparente de ingredientes protéicos por alevinos de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) pesando entre 0,6 e 3,76 gramas

Resumo - Objetivando diminuir o custo das ragdoes e a dependéncia da farinha de
peixe, alguns ingredientes tém sido avaliados como suceddneos protéicos pela
industria de alimentos para animais. Além disso, as racdes devem ser balanceadas
para atender as necessidades nutricionais dos peixes em suas diferentes fases de vida.
Entretanto, ndo existem informacbes dos valores digestiveis de alimentos para os
primeiros estagios de desenvolvimento da tildpia do Nilo. Os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, proteina bruta e energia bruta da
farinha de peixe, farinha de visceras, farelo de soja e farelo de algoddo foram
avaliados por alevinos de tilapia do Nilo com pesos iniciais de 0,60; 1,14 e 2,37g. O
oxido de cromio-III foi utilizado como marcador externo e a coleta de fezes foi feita
pelo método de Guelph modificado. O farelo de soja apresentou os melhores CDA para
os trés tamanhos de alevinos estudados seguido da farinha de visceras e da farinha de
peixe. O farelo de algoddo apresentou os piores resultados de CDA para a MS, PB e
EB. Concluiu-se que o farelo de soja e a farinha de visceras podem substituir a farinha

de peixe em dietas para alevinos de tilapia do Nilo.

Palavras-chave: farelo de algodao, farelo de soja, farinha de peixe e farinha de

visceras
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Apparent digestibility of dietary protein sources by Nile tilapia post larvae

(Oreochromis niloticus)

Abstract - Alternative protein feedstuffs to fishmeal have been studied to obtain cost
effective diets. There is no information about digestible values of feedstuffs for Nile
tilapia at its early stages. Apparent digestibility coefficients (ADC) of dry matter, crude
protein and gross energy of fishmeal, poultry by-product meal, soybean meal and
cottonseed meal were evaluated for Nile tilapia post larvae with initial body weights of
0.60; 1.14 and 2.37g. Chromic oxide was used as marker and feces collection followed
modified Guelph method. Soybean meal showed the best ADCs for the three studied
fish size, followed by poultry by-product meal and fishmeal. Cottonseed meal showed
the worse ADCs results for dry matter, crude protein and crude energy. Soybean meal
and poultry by-product meal can substitute fishmeal on diets for Nile tilapia post

larvae.

Key words: fish meal, poultry by-product meal, soybean meal, cottonseed meal

Introducao

Atualmente, os gastos com racdes podem representar de 40 a 70% do custo de
producao de peixes cultivados (Kubitza, 2000; Abimorad, 2008). Por outro lado, as
ragdes sdo formuladas com base no minimo custo e os ingredientes protéicos sdo os
mais onerosos. Somado a isso, as ragdes comerciais, em geral, possuem altos niveis
de proteina bruta variando de 25 a 56%.

A farinha de peixe é um dos principais ingredientes protéicos utilizados em
ragdes para peixes carnivoros e onivoros sendo considerada, erroneamente, essencial
pela maioria dos aquicultores. A producao mundial de farinha de peixe em 2004 foi de
6.351.351 toneladas (FAO, 2007b), tendo o Peru como maior produtor e exportador
mundial. A matéria prima deste produto é proveniente da pesca de grandes
guantidades de pequenos peixes pelagicos (FAO, 2007b) como a anchoveta peruana, a
sardinha e o arenque, e o volume produzido varia de acordo com condigdes climaticas

como acdo do El Nifio ou La Nifia, o que acaba tornando sua oferta e preco instaveis.
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O Brasil por ser um pais de elevada producdo agricola e de animais como
bovinos (3° maior produtor mundial, FAO, 2007a) suinos (4% maior produtor mundial,
ABIPECS, 2009), e aves (3° maior produtor mundial, ABEF, 2009), dispde de diversos
subprodutos para serem utilizados como fontes protéicas em ragbes para peixes. Estes
subprodutos sdo oriundos de extracao de 6leos (ex: 6leo de soja), fibras (ex: algodao)
ou do abate de animais (ex: farinha de visceras, farinha de penas, farinha de carne e
0ssos) e apresentam estabilidade de oferta e preco inferior a farinha de peixe
importada. O uso de subprodutos agricolas e animais reduz os desperdicios de
matéria-prima, além de ser acdo favoravel a manutencdo da qualidade ambiental ao
dar destino nobre a estes residuos que seriam descartados.

A utilizacdo destes subprodutos em ragdes depende do conhecimento de suas
caracteristicas quimicas e, principalmente, da capacidade do animal de utilizar os
nutrientes que os compdem (Higuera, 1987). A digestibilidade descreve a fracdo do
nutriente ou da energia do alimento que nao é excretada nas fezes (NRC, 1993) e sua
determinacdo é o primeiro cuidado quando se pretende avaliar o potencial de inclusdao
de um ingrediente numa dieta para peixes (Cho, 1987).

Diversos autores tém publicado pesquisas sobre o valor nutritivo dos
ingredientes mais utilizados na formulacdo de ragdes, assim como para ingredientes
alternativos ou subprodutos agricolas, para juvenis e adultos de tilapia do Nilo (Furuya
et al., 2001a; Pezzato et al., 2002; Pezzato et al., 2004a; Sklan et al., 2004; Kopruku
e Ozdemir, 2005). Entretanto, ndo existe informacdo a respeito dos valores digestiveis
dos nutrientes e energia para alevinos de tilapia do Nilo. Desta maneira, esta pesquisa
teve por objetivo determinar a digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e
energia bruta da farinha de visceras, farinha de peixes, farelo de soja e farelo de

algoddo por trés tamanhos de alevinos de tilapia do Nilo.
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Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho
- Campus de Botucatu, Sao Paulo, na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal, no Laboratério de Nutricdo de
Organismos Aquaticos (AquaNutri).

Foram determinados para trés tamanhos de alevinos (0,60 a 1,04g; 1,14 a
1,449 e 2,37 a 3,769g) os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina bruta e da energia bruta contidos nos ingredientes energéticos: milho, quirera
de arroz, farelo de trigo e sorgo. A composicdo quimico-bromatoldogica e os valores

energéticos dos ingredientes estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Composicdo quimico-bromatoldgica e energia bruta da farinha de peixe,

farinha de visceras, farelo de soja e farelo de algoddo (Valores em matéria natural).

Valor nutricional Farinha de Farinha de Farelo de Farelo de
peixe visceras soja algodao
Materia seca®’, % 87,71 88,64 87,53 89,44
Proteina bruta®, % 59,18 61,92 45,83 32,39
Energia bruta®™, kcal kg™ 4357 4321 4153 4172
Calcio™™, % 4,70 4,00 0,24 0,23
Fésforo total™, % 2,41 2,66 0,53 0,88

() valores obtidos por anadlise no Laboratério de Bromatologia da Faculdade de

Medicina Veterinaria e Zootecnia.

Foram confeccionadas cinco dietas, sendo uma dieta referéncia (basal) com
base protéica em farinha de peixe e energética em quirera de arroz e, a partir dela,
outras quatro dietas teste foram obtidas com a substituicio de 50% da dieta
referéncia pelo ingrediente avaliado. O éxido de cromio-III (Cr,03) foi utilizado como
marcador externo (Bremer Neto et al., 2005) na concentracdo de 0,1% da racdo
(Tabela 5).
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Todos os ingredientes foram moidos de forma a se apresentarem com diametro

inferior a 100um. As misturas foram manualmente homogeneizadas e a &agua

adicionada (10,0 a 15,0% do peso natural) em misturador automatico (Acdo

Cientifica). As dietas teste foram obtidas pelo processo de extrusdo das misturas

(Extrutec) obtendo-se péletes de 5,0mm de didametro. Apds resfriamento, as ragoes

foram secas em estufa com recirculacao forcada de ar a 55,0°C durante 12 horas.

Tabela 5. Composicdo percentual e nutricional da racdo referéncia. (Valores em

matéria natural)

Ingrediente (%)
Farinha de peixe 64,49
Quirera de arroz 30,00
Celulose 5,00
Sal comum (NacCl) 0,10
Vitamina C (35%) 0,04
Suplemento mineral e vitaminico ) 0,25
BHT (antioxidante) 0,02
Oxido de crémio-III (Cr,03) 0,10
Total 100,00
Valor nutricional (%)
Matéria seca® 94,77
Proteina bruta® 47,40
Energia bruta®®, kcal kg™ 4460
Calcio® 2,63
Fésforo total® 1,59

() Suplemento mineral e vitaminico, niveis de garantia por kg de dieta: vitamina A,
16060 UI; vitamina D3, 4510 UI; vitamina E, 250 UI; vitamina K, 30 mg; vitamina B4,

32 mg; vitamina B,, 32 mg; pantotenato de calcio, 80 mg; niacina, 170 mg; biotina,

10 mg; acido fdlico, 10 mg; vitamina Bi,, 32 pg; vitamina Bs, 32 mg; Na,SeOs, 0,7
mg; MnO, 50 mg; Zn0O, 150 mg; FeS0,4, 150 mg; CuS0O,4, 20 mg; CoS0O4, 0,5 mg; I,Ca,

1 mg.

) valores obtidos por anadlise no Laboratério de Bromatologia da Faculdade de

Medicina Veterinaria e Zootecnia.



43

Os péletes extrusados foram fracionados em moinho de discos e classificados
em peneiras para se obter granulos com didmetros préprios para os peixes em estudo.
Para alevinos de menor tamanho foi utilizada a ragao contida entre as malhas mesh 24
e 16 (0,71 a 1,00 mm); para peixes de tamanho intermediario foram utilizadas as
peneiras de malha mesh 16 e 10 (1,00 a 1,70 mm) e para o maior tamanho, peneiras
com malhas mesh 10 e 9 (1,70 a 2,00 mm).

Utilizaram-se cinco aquarios cilindricos, com capacidade para 250 litros cada,
para alimentagdo dos peixes e cinco aquarios para a coleta das fezes, que diferiam dos
primeiros apenas por apresentar fundo cénico, auxiliando na decantacdo das fezes.
Todos os aquarios eram dotados de biofiltro para manutencdo da qualidade da agua,
aeragdo individual oriunda de soprador externo e sistema de aquecimento da &gua
controlado por termostato digital.

O monitoramento da qualidade da agua foi realizado semanalmente por meio
de peagbmetro e oximetro digitais. A temperatura, pH e concentracdo de oxigénio
dissolvido da agua dos aquarios experimentais mantiveram-se constantes e seus
respectivos valores médios foram de: 26,5+ 1,1 °C; 7,2 + 0,6 e 6,5 + 0,8 mg/L. Estes
valores apresentam-se dentro da faixa recomendada por Boyd e Tucker (1998).

Utilizou-se machos de tilapia do Nilo com pesos médios iniciais de 0,60 g; 1,14
g e 2,37 g, que foram distribuidos em uma densidade de 500, 350 e 200
individuos/aquario, respectivamente, e mantidos em gaiolas de polietileno (200 L),
com malha de 5,0 mm, o que facilitava sua transferéncia dos aquarios de alimentagdo
para os de coleta de fezes.

As dietas teste foram fornecidas previamente aos peixes durante quatro dias
para adaptacdo nos horarios (08h00, 11h00, 14h00 e 17h00). Apds este periodo,
foram iniciadas as coletas de fezes e foi implementado regime especial de alimentagao
no qual a racdo era ofertada de hora em hora no periodo da tarde até a saciedade
aparente totalizando seis alimentacdes diarias. Os peixes eram transferidos aos
aquarios de coleta de fezes ao final da tarde, 18h00, onde permaneciam até a manha
seguinte, 08h00, sendo retornados aos respectivos aquarios de alimentagdo. Foram
realizadas trés coletas, totalizando trés repeticoes, em dias intercalados afim de evitar
estresse excessivo aos peixes. Esse manejo, onde o0s peixes se alimentam num

sistema independente do utilizado para a coleta de fezes, conforme metodologia
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proposta por Pezzato et al. (2004b), evita a contaminacao do material colhido com sua
respectiva ragao.

Diariamente foi realizada a limpeza dos aquarios 30 minutos apds a ultima
alimentacdo por meio de sifonagem. O fotoperiodo foi mantido em 12 horas de luz e
12 horas de escuro, com a iluminagao mantida por ld&mpadas fluorescentes.

Apdbs a coleta, as fezes foram secas em estufa com ventilagao forcada de ar a
55,0°C durante 24 horas e moidas em micro moinho de facas com peneira Mesh 30
(0,59 mm). As escamas foram retiradas com o auxilio de pinca antes de armazenar as
amostras de fezes a -20°C para posteriores analises quimico-bromatolégicas. Foi
obtido material representativo para trés repeticdes por tratamento.

As analises quimico-bromatoldgicas dos alimentos, racGes e fezes e a
concentragdo de oOxido de crémio-III das ragbes e das fezes, foram realizada no
Laboratério de Bromatologia da Unesp-FMVZ, segundo padrdes da AOAC (2000). A
determinacdo da concentracdo de Oxido de cromio-III foi realizada segundo
metodologia proposta por Bremer Neto et al. (2005). O teor de matéria seca (MS) foi
calculado utilizando-se a estufa de 105°C por 24 horas, a proteina bruta (PB) foi
determinada pelo método de Kjedahl (N x 6,25) e a andlise de energia foi realizada em
bomba calorimétrica (Parr Instrument, Moline-IL).

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes e energia das
racoes foi calculado com base nas concentragdes de o6xido de cromio-III, dos
nutrientes e da energia nas racdes e nas fezes, de acordo com a férmula proposta por
Cho e Slinger (1979), a saber:

%Cr,O %Nf
CDA,, =100-|10 230 | x
Ao C{%c:rzogf} (%Nr]

Sendo:

CDA(n = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente ou energia da racao;
Cr,03; = % de 6xido de cromio-III na racdo;

Cr,03 = % de 6xido de cromio-III nas fezes;

N, = Nutrientes ou energia na ragao;

N¢ = Nutriente ou energia nas fezes.
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O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia dos
ingredientes foi calculado de acordo com a féormula descrita por Cho e Slinger (1979):

_ CDA, —CDAy, [X

CDA,, = v
Sendo:
CDA(ny = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente ou da energia do

ingrediente;

CDAgxr = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente ou da energia na racao
teste;
CDARr

referéncia;

Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente ou da energia na racao

X

y

Proporcdo da racdo referéncia;

Proporcao do ingrediente teste.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente dos ingredientes foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e quando significativo, ao teste de
comparacgoes multiplas de médias de Tukey (p < 0,05), utilizando o software SISVAR.

Resultados

Os valores médios e desvios-padrdo dos coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) dos
ingredientes, além de seus valores de proteina digestivel (PD), para as trés classes de
peso dos peixes estdo apresentadas na Tabela 3.

Os resultados demonstraram que os alevinos de tildpia do Nilo aproveitam
diferentemente os nutrientes dos ingredientes em funcao da faixa de peso avaliada.
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Tabela 6. Valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), energia bruta (EB), proteina digestivel (PD) e energia digestivel
(ED) da farinha de peixe, farinha de visceras, farelo de soja e farelo de algodao para
os trés tamanhos de alevinos. (Valores com base em 100% de MS)

CDA Alimento

Farinha de Farinha de Farelo de Farelo de

peixe visceras soja algodao

Peso dos alevinos = 0,60 a 1,04g
MS (%) 59,33 66,67 68,33
________________ (+4,94) _____(#3,87) _____(7,05) . ____.
PB (%) 79,67 ab 83,67 a 85,67 a 72,00 b
e (*2,37) ______ (x2,55) ______ (3,64 ______ (#3,65) ___.
PD (%) 47,15 51,81 39,26 23,32
EB (%) 73,00 a 80,67 a 75,33 a 11,67 b
el (*3,79) ______ (x4,30) (3,75 ______ (#6,70) .
ED (kcal kg'!) 3181 3486 3128 487
Peso dos alevinos = 1,14 a 1,449
MS (%) 66,00 a 70,00 a 71,00 a 29,50 b
. (4,93) ______ (#3,93) ______(3,26) ____ (15,58)
PB (%) 82,25 b 85,50 b 91,20 a 77,25 ¢
e (x1,96) ______ (3,33) ______(162) . (#2,85) ___.
PD (%) 48,68 52,94 41,80 25,02
EB (%) 79,00 a 84,75 a 77,40 a 35,75 b
e (x4,65) ______ (3,13) ______(346)_ _____(1551)
ED (kcal kg™) 3442 3662 3214 1491
Peso dos alevinos = 2,37 a 3,769
MS (%) 72,00 74,25 74,75
________________ *5,74) _____ (3,635 ______(*292 ______________.
PB (%) 83,25 b 90,25 a 93,25 a 75,67 €
e (£2,41) ______ (1,51 _____(&113) (545 ___.
PD (%) 48,82 55,88 42,74 -
EB (%) 82,50 85,75 80,00
________________ (x6,21) (2,79 _____(*67) .
ED (kcal kg'!) 3595 3705 3322 -

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem entre si (Tukey, p<0,05).
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Os menores peixes (0,60 a 1,04g) apresentaram CDA semelhante da MS para
os ingredientes estudados, exceto para o farelo de algoddo, que nao foi determinado.
A PB do farelo de soja e da farinha de visceras apresentou-se mais digestivel aos
peixes em relacdo a do farelo de algodao. A digestibilidade da EB foi semelhante para
a farinha de peixe, farinha de visceras e para o farelo de soja, e superiores a do farelo
de algodao.

Para os peixes de tamanho intermediario (1,14 a 1,44g) o CDA da MS e da EB
do farelo de algoddao nao alcancou metade do valor obtido para os outros ingredientes
que foi em torno de 70,0 e 80,0%, respectivamente. Os maiores CDA da PB foram
obtidos para o farelo de soja, seguidos pelas farinhas de visceras e de peixe e o pior
valor foi encontrado para o farelo de algodao.

Para os peixes de maior tamanho (2,37 a 3,76g) os CDA da MS e EB foram
similares entre os ingredientes avaliados. O farelo de soja e a farinha de visceras
apresentaram melhores CDA da PB em relagao a farinha de peixe, que por sua vez foi
maior que o do farelo de algodao.

Discussao

Peixes com peso entre 0,60 a 1,04 g

Os CDA da PB do farelo de soja e da farinha de visceras foram superiores ao do
farelo de algoddo. A farinha de peixe apresentou valores intermediarios de CDA da PB,
nao diferindo estatisticamente dos outros ingredientes estudados. A menor
digestibilidade da PB obtida com o farelo de algoddo &, provavelmente, devido a seu
elevado conteldo de fibra bruta (Tabela 1) que, acima da exigéncia nutricional do
animal, reduz o tempo de passagem da digesta (Andrigueto, 1990) e
conseqglientemente a sua digestdo e absorcao.

Outro fator que pode ter influenciado na digestibilidade da proteina é a
presenca de gossipol livre no farelo de algoddo. O gossipol liga-se a lisina, pela reacéo
de Maillard, tornando-a indisponivel, portanto, reduzindo o valor nutricional da
proteina (Butolo, 2002). De acordo com Hendricks (2002), os atuais processos de

producao de farelo de algodao removem, destroem ou complexam de 80 a 99% do
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gossipol livre, porém Butolo (2002) relata que o farelo de algodao 30% (utilizado
neste experimento) pode conter até 0,12% do gossipol téxico.

Os resultados de CDA da PB obtidos neste estudo (Tabela 3) sdo inferiores ao
obtidos por outros autores, para a mesma espécie e hibrido de tilapias, que
trabalharam com peixes maiores (Furuya et al., 2001b; Sklan et al., 2004 e Guimardes
et al., 2008). Porém Pezzato et al. (2002) trabalhando com tildapias do Nilo de 100,0
gramas obtiveram resultados semelhantes para a farinha de peixe e farelo de algodao
(78,55 e 74,87%, respectivamente) e ligeiramente superiores para o farelo de soja e
para a farinha de visceras (91,56 e 87,24%, respectivamente).

Avaliando a digestibilidade de ingredientes pelo piavucu (Leporinus
macrocephalus), peixe com caracteristicas onivoras, Gonsalves e Furuya (2004)
determinaram maior CDA da PB para o farelo de soja (96,63%) em relagdo ao obtido
neste experimento, e valor semelhante para a farinha de peixe (80,38%). Abimorad et
al. (2008) em estudo com juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus), peixes de
caracteristicas herbivoras (Silva, 1985), determinou valores ligeiramente superiores de
CDA da PB para a farinha de peixe (84,6%) e para o farelo de soja (90,6%). ]Ja ao
comparar a digestibilidade da PB da farinha de peixe e do farelo de soja obtida neste
estudo com as obtidas por Gaylord e Gatlin-III (1996) com red drum (Sciaenopis
ocellatus) e por Lee (2002) com rockfish (Sebastes schlegeli), ambos peixes
carnivoros, verificou-se que a tildpia possui menor capacidade de utilizacdo deste
nutriente da fonte animal devido a suas caracteristicas fisioldgicas onivoras.

O CDA da MS do farelo de soja, farinha de visceras e farinha de peixe foram
baixos (68,33; 66,67 e 59,33%, respectivamente) e semelhantes entre si. Pezzato et
al. (2002), trabalhando com a mesma espécie, também encontraram baixos valores de
coeficientes de digestibilidade da MS para estes ingredientes, variando entre 57,0%
para a farinha de peixe e 73,0% para a farinha de visceras.

O farelo de algod3o apresentou baixo valor de ED (487 kcal.kg?), valor
decorrente de seu baixo CDA da EB (11,67%). Apesar do farelo de algod3o possuir
elevado valor de EB (Tabela 1), muita dessa energia é decorrente da fibra bruta,
fracdo ndo digerivel pela tildpia do Nilo (Hughes et al., 2006). De acordo com
Andrigueto (1990), elevados niveis de fibra bruta induzem diminuicdo do potencial

energético do alimento.
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Apesar dos CDA da EB da farinha de visceras, farelo de soja e farinha de peixe
nao diferirem estatisticamente, o primeiro ingrediente apresentou o maior valor de ED
(Tabela 6). Este elevado valor de ED da farinha de visceras é mais um fator positivo
em caso de substituicdo da farinha de peixe. Os resultados obtidos neste experimento
foram semelhantes aos obtidos por Pezzato et al. (2002), que encontraram valores de
ED de 3543, 3138, 3064 e 2111 kcal.kg para a farinha de visceras, farelo de soja,

farinha de peixe e farelo de algodao.

Peixes com peso entre 1,14 a 1,44 g

O farelo de soja foi o ingrediente que apresentou melhor CDA para a fracao PB
(91,20%), seguido da farinha de visceras e da farinha de peixes (85,50 e 82,25%,
respectivamente) e, por fim, do farelo de algodao (77,25%). Valores semelhantes
foram obtidos por Guimaraes et al. (2008) ao avaliarem a digestibilidade da proteina e
aminoacidos de diversos ingredientes protéicos pela tildpia do Nilo com peso médio de
96,6 gramas.

Valor semelhante de CDA da PB para o farelo de soja (92,80%) foi encontrado
por Mohanta et al. (2006) trabalhando com alevinos do ciprinideo barbus prateado
(Puntius gonionotus), porém determinaram valores superiores para o coeficiente de
digestibilidade da farinha de peixe (92,80%) em relagdo ao encontrado no presente
experimento. Zhou et al. (2008) determinando a digestibilidade de diversos
ingredientes por outro ciprinideo, Megalobrama amblycephala, obtiveram valores
superiores de CDA para o farelo de soja, farinha de peixe e farelo de algodao (98,1;
93,2 € 92,1%, respectivamente).

O CDA da MS e da EB seguiram padrdes semelhantes, com o farelo de algodao
apresentando o0s menores valores de digestibilidade em relagdo aos outros
ingredientes avaliados. Os baixos valores obtidos para o farelo de algoddao em relagao
ao coeficiente de digestibilidade das fragdes MS e EB podem ser explicados pelo alto
teor de fibra bruta (Tabela 1), que passa pelo trato digestério da tilapia sem sofrer
digestdo e é eliminado pelas fezes.

A farinha de visceras apresentou maior valor de ED, seguida da farinha de peixe
e do farelo de soja (3662, 3442 e 3214 kcal kg?, respectivamente), apesar de seus

CDA da EB ndo apresentarem diferenca estatistica (Tabela 3). Valores semelhantes
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foram obtidos por Pezzato et al. (2002) em estudo de digestibilidade de diversos
alimentos protéicos de origem vegetal e animal por alevinos de tilapia do Nilo. Em
estudo com hibridos de tilapia O. niloticus x O. aureus, Sklan et al. (2004) determinou
maiores valores de ED para a farinha de peixe e para o farelo de soja (4249 e 3574
kcal kg, respectivamente).

Peixes com peso entre 2,37 a 3,76 g

O farelo de soja e a farinha de visceras apresentaram valores de CDA da PB
semelhantes entre si (93,25 e 90,25%, respectivamente) e superiores ao da farinha de
peixe (83,25%). Esta, talvez seja a informagao mais importante para a confirmacgdo de
gue estes ingredientes sdo bons substitutos a farinha de peixe em ragdes de alevinos
de tilapia do Nilo. Outros fatores a se considerar na avaliacdo do potencial de um
ingrediente em substituir outro sdao sua composicdo em aminoacidos digestiveis,
presenca de fatores antinutricionais e palatabilidade.

Guimardes et al. (2008) em estudo com juvenis de tildpia do Nilo de
aproximadamente 100,0 gramas, determinaram a digestibilidade da PB e dos
aminoacidos de diversos ingredientes. Os autores encontraram valores semelhantes de
CDA ao do presente estudo, indicando que, independentemente do peso do animal, a
tilapia utiliza tao bem este nutriente do farelo de soja e da farinha de visceras quanto
da farinha de peixe. Os autores observam que a farinha de visceras apresenta maior
concentracao de aminoacidos essenciais (exceto para a metionina) que a farinha de
peixe, enquanto o farelo de soja apresenta valores superiores em cinco aminoacidos
essenciais (histidina, isoleucina, leucina, fenilalanina e triptofano) em relagdo a farinha
de peixe.

Ndo houve diferenga significativa entre os CDA da MS dos ingredientes
avaliados, assim como para o CDA da EB, porém observando os valores entre as
classes de peso (Tabela 3), nota-se tendéncia de aumento da digestibilidade destas
fracbes com o aumento do peso do peixe. Isso ocorre, provavelmente, pela maior
produgdo enzimatica dos peixes maiores e/ou por maior maturidade do aparelho
digestorio e da microbiota intestinal.

Pezzato et al. (2002) determinaram para tilapias do Nilo de 100,0 gramas
valores de CDA da MS de 91,80; 93,00; 88,60 e 88,91% para a farinha de peixe,
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farinha de visceras, farelo de soja e farelo de algoddo, respectivamente, valores
superiores aos encontrados no presente estudo, o que corrobora com a idéia que
peixes maiores possuem maior capacidade de digestdo e absorcdo dos
macronutrientes.

A farinha de visceras apresentou maior ED seguida da farinha de peixe e do
farelo de soja (3705, 3595 e 3322 kcal.kg™, respectivamente), seguindo o padrdo
obtido pelas outras duas classes de peso anteriores. Furuya et al. (2001a)
encontraram valores de ED de 4008 e 3114 kcal kg™ para a farinha de peixe e farelo
de soja, respectivamente, para a mesma espécie de peixe, porém com peso médio de
25 gramas. Abimorad et al. (2008), em estudo com a espécie herbivora pacu
(Piaractus mesopotamicus), determinou baixa ED para a farinha de peixe (2602
kcal.kg!). Entretanto, Lee (2002) trabalhando com o peixe carnivoro rockfish
(Sebastes schlegeli), determinou valor de ED elevado para a farinha de peixe (4408
kcal.kg!), o que indica que a tildpia do Nilo consegue aproveitar melhor a energia
deste ingrediente em relacdo ao herbivoro pacu porém é menos eficiente que o

carnivoro rockfish.
Conclusdes

O farelo de soja e farinha de visceras apresentaram valores de digestibilidade
aparente da proteina bruta melhores que o obtido pela farinha de peixe por alevinos

de tilapia do Nilo pesando até 3,76 gramas;

O farelo de algoddo apresentou limites de utilizacdo como ingrediente protéico

em racOes para alevinos de tilapia do Nilo com peso até 3,76 gramas.
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Recomendacoes

Diversas pesquisas tém sido realizadas para se determinar os valores
digestiveis dos alimentos pelos peixes. A variabilidade de ingredientes e de espécies de
peixes existentes faz com que adaptacdes no manejo experimental sejam feitas para
obtencdo de resultados confidveis. Nos estudos sobre digestibilidade, sdo utilizados
peixes adultos ou juvenis pela facilidade na obtengdo dos mesmos, coleta de fezes e

por serem mais resistentes ao manejo em relacdo a alevinos de pequeno tamanho.

Para a realizacdao da presente pesquisa, por terem sido utilizados alevinos de
tildpia do Nilo de peso médio inicial de 0,60 gramas, foram necessarias diversas
adaptacGes nas instalacbes, confeccdo das dietas, manejo da qualidade da agua e dos

peixes, além do manejo do material fecal coletado.

O primeiro cuidado tomado foi a realizagdo de um experimento piloto. Este
serviu de base para a determinacdao do tamanho minimo do peixe a ser utilizado,
densidade de estocagem para obtencdo de material fecal suficiente para a realizacdo
das analises, quantidade de racdo a ser ofertada, entre outros.

Observou-se certa dificuldade em obtengdo da tela de polietileno do tamanho
desejado, sendo que foi utilizada a de malha 5,0 mm. Para este tamanho de tela, o
menor peixe que pode ser utilizado no experimento foi de 0,60 gramas. Porém, cabe
ressaltar que peixes de até 0,40 gramas podem ser utilizados em experimentos de
digestibilidade, caso tenha disponivel tela de menor malha e que permita a passagem

das fezes dos peixes.

A obtencao de alevinos de boa qualidade e dentro das especificagOes
necessarias (machos invertidos com média de peso de 0,60 g) também se apresentou
como entrave na execucdo da pesquisa. Um dos motivos é o fato de que as empresas
fornecedoras de alevinos, além de serem em nuUmero reduzido, entregam apenas
grandes quantidades de animais devido ao custo do frete e logistica. Portanto, sempre

gue necessario, eram realizadas longas viagens para obtengdo dos animais.
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A obtencdo de amostra de fezes suficiente para a realizacdo das analises
quimico-bromatolégicas e de 6xido de cromio-III, foi alcancada com densidade de 500
peixes/aquario para os peixes de menor tamanho (0,60g). Notou-se que maior lotagao
dos aquarios resultou em alta mortalidade nos aquarios de coleta de fezes. Isto
ocorreu devido a falta de oxigénio dissolvido durante a noite, decorrente do elevado
metabolismo apresentado pelos alevinos.

A coleta das fezes foi realizada em triplicata ndo devendo estender-se muito
seu periodo, pois nesta fase de desenvolvimento os peixes apresentam alta taxa de
crescimento. Apdés a obtencdo, secagem e moagem das fezes, deve-se proceder a
retirada das escamas com auxilio de pinca e eventualmente lupa. No presente
experimento notou-se a grande quantidade de pequenas escamas que, caso ndo sejam

retiradas, contaminam a amostra e podem alterar o resultado final.

Implicagoes

A tilapicultura vem se estabelecendo como a principal atividade aquicola no
cenario nacional. Com o nivel de intensificacdo e profissionalizacdo cada vez mais
elevado, pode-se observar a tendéncia desta atividade em manter setores de producao
distintos, como larvicultura, alevinagem e engorda. A fabricacdo de racdo é outro setor
paralelo que possui influéncia direta na eficiéncia produtiva dos demais e reducdo na

emissao de nutrientes para o meio ambiente.

Conhecer os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos alimentos é
imprescindivel para se formular uma racdo que atinja as exigéncias nutricionais dos
peixes e proporcione seu maximo potencial genético. A utilizacdo dos valores
digestiveis durante a formulacdo evita o excesso de nutrientes na racdo, que pode ser
prejudicial aos peixes, além resultar em menor custo e impacto ambiental, gerado pela

redugdo na excrecao dos nutrientes nao absorvidos pelos peixes.

A presente pesquisa determinou valores de CDA de ingredientes protéicos e

energéticos para alevinos de tilapia do Nilo com peso entre 0,60 e 3,769g. Estes dados
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sdo pioneiros na literatura que apresenta somente valores de CDA para juvenis com
peso acima de 15 gramas. Os resultados obtidos devem ser utilizados pelas fabricas de
racdes para formulacdo mais acurada de dietas especificas para as primeiras fases de
criacdo da tilapia do Nilo.

O farelo de soja e a farinha de visceras de aves merecem especial atencao por
terem apresentado os melhores valores de CDA, dentre os ingredientes protéicos. O
milho e a quirera de arroz obtiveram destaque dentre os ingredientes energéticos por
serem altamente digestiveis. Observa-se que devido a seus baixos valores de CDA, o
farelo de algoddo e o farelo de trigo ndo devem ser empregados em racdes para

alevinos de tilapia do Nilo com pesos de até 4 gramas.

Considerando a grande quantidade de ingredientes com capacidade para ser
utilizado em dietas para peixes, outros ensaios de digestibilidade devem ser realizados
a fim de se formar uma matriz de ingredientes com seus respectivos valores de

nutrientes digestiveis por alevinos de tilapia do Nilo.
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