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RESUMO

Esforcos tém sido feitos para substituir derivadespeixe nas racdes
para a aquicultura por ingredientes mais acessiv@iseijdo e o
amendoim podem ser uma alternativa a producado ¢feesapara a
tilapia. Contudo, pouco se sabe sobre a viabilidkdses ingredientes.
O objetivo deste estudo foi avaliar a digestibiidadas farinhas de
amendoim torrado e feijdo cozido pela tilapia-dsNiOreochromis
niloticus. Utilizou-se uma dieta-referéncia semipurificadenc32% de
proteina bruta (PB) e dietas experimentais com %9da dieta-
referéncia, 0,5% de &D; como marcador inerte e 30% dos
ingredientes-teste, nas combinacdes: 0A (0% amenddlOF (100%
feijdo), 25A:75F, 50A:50F, 75A:25F, 100A:0F. Os xm= foram
alimentados uma vez ao dia, a 3% da biomassa.if@edeaiento foi em
blocos inteiramente casualisados com trés repsticBs unidades
experimentais foram tanques de 200 L com sete rsg@8®,82 + 60,00
g), conectados a um sistema de recirculacdo de, &gua aeracao e
temperatura controlada (28°C). Os coeficientes dgestbilidade
aparente (CDA) da PB, energia bruta (EB), maté&@a gMS) e extrato
etéreo (EE) foram obtidos pelo método indireto. @emdoim
apresentou valores nutricionais superiores aocofejéo aumentar a sua
concentracdo nas dietas, os CDA da PB, MS e EB raanan. O
inverso ocorreu com o0 CDA do EE. O amendoim é mdéguado para
a producdo de dietas de alta digestibilidade pétapsa.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus aquicultura extensiva,
amendoim; feijdo; Mocambique



ABSTRACT

Efforts have been made to replace fish meal in fegda with more

available ingredients. Beans and peanuts can bealtemative to

producing such feeds for tilapia. However, litte known about the
viability of these ingredients. The aim of thisduvas to evaluate the
digestibility of peanut and beans by Nile tilap@reochromis niloticus

We used a semipurified reference diet, with 32%derprotein (CP),

and the experimental diets contained 69.5% ofé¢ference diet, 0.5%
Cr,03 as an inert marker, and 30% of the test ingresjemt the

following combinations: OA (0% peanuts):100F (100%eans),

25A:75F, 50A:50F, 75A:25F, 100A:0F. The experiméntaits were

200-L tanks with seven males (285.82 + 60.00 ghk§avere connected
to a water recirculation system with aeration aodtiolled temperature
(28°C). Diets were fed to triplicate tanks on a ptately randomized
block design. Fish were fed once daily at 3% bisnd$he apparent
digestibility coefficients (ADC) of CP, gross engrGE), dry matter

(DM) and ether extract (EE) were estimated. Pepnesented higher
nutritional value than beans for tilapia and the@\bf CP, DM and GE
increased as the peanut concentration in the ewpetal diets

increased. The opposite occurred with the CDA far Beanut is most
suitable for the production of highly digestibledi for tilapia.

Keywords: Oreochromis niliticus extensive aquaculture; peanut; bean;
Mozambique
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INTRODUCAO

A aquicultura de pequena escala né&o € novidad®minente
africano. Contudo, contrasta com a aquicultura nalnd qual vem
desenvolvendo em ritmo rapido representando ceea5@% da
producdo mundial de pescado (Fish Info Network ISzmat Africa -
INFOSA, 2009). Segundo a mesma fonte, a regidoAdaCS(Southern
Africa Development Community) contribui com apené® dessa
producdo. Mocambique, que se localiza na costantatiela Africa
Austral, tem a agricultura como a base da econaroi@, um potencial
estimado em 36 x fha de terras araveis (MODADUGU et al., 2005).
O feijao e o amendoim estdo entre os produtos @gsicmais
comercializados no pais, apesar da baixa prodatieidjue resulta da
falta de tecnologias e de servicos de assistéiciaice apropriados
(LONGLEY et al.,, 2005). A baixa produtividade é agada pelo
declinio na producao agraria do setor familiar (M®| 2006).

Por outro lado, o clima de Mogambique é predomaraente
tropical e, apesar da ocorréncia eventual de asloa cheias, é
favoravel a producdo de espécies tropicais contdapsas e de outros
peixes, como o0 bagre americantzatalurus punctatus e carpas
(INFOSA, 2009). As espécies de tilapia mais prodlazi sao:
mocambicana Qreochromis mossambicgyusdo Nilo e a de peito
vermelho Tilapia rendall), hibridos destas trés espécies
(MODADUGU et al., 2005), bem como camarbes de &duoee,
amplamente distribuidos pelos rios, seus habitatarais (INFOSA,
2009).

Apesar da aquicultura em Mogambique encontrar-selaai
numa fase inicial, a piscicultura em aguas contaisnprincipalmente
representada por producdes em pequena escala, Bapoeza um
potencial contribuinte para a seguranca alimeg&mgcao de emprego e
desenvolvimento econdémico naquele pais (MADADUGAlet2005).
Mocambique possui mais de 258.000 ha de areas c@spiao
desenvolvimento da piscicultura continental (INFQ30809).

Em consultoria feita pela INFOSA (2009) constateugsie a
falta de racdo barata, de boa qualidade e balaaceadstitui uma
grande fraqueza na producéo aquicola de agua Adoexisténcia da
industria de racdes animais no pais é justificagla mercado ainda
reduzido para atrair produtores comerciais. A chhosa constatou
ainda que, para diminuir os custos, ja que a reg&tente no mercado &
importada da Africa-do-Sul, os peixes ndo sdo altados todos 0s
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dias. Como alternativa a ragédo importada, a maaotepdos pequenos
produtores fertiliza os seus viveiros usando exergmde animais, para
aumentar a producdo natural. A racdo de fabriceirmasproduzida
principalmente a partir de restos de alimentoseaisr e outros
ingredientes &, em alguns casos, usada como supoini@omo forma
de suprir essas dificuldades, um dos objetivos d#rategia de
Desenvolvimento da Aquacultura em Mocambique 20mWB?2 é
aumentar e melhorar a producdo aquicola de pecestala através
melhoria dos métodos de producdo de racbes bablageasando
excedentes e desperdicios agricolas e pesquéiie®gA 2009).

A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

As tilapias s&@o peixes tropicais naturais da Afritsaael e
Jordania e representam um grande nimero de peixéguh doce da
familia Ciclidae (EL-SAYED, 2006). Possuem habilimentar onivoro
(BOMFIM et al., 2008), facilitando a selecdo deraujentes para o
preparo das ragfes. Devido ao seu potencial pagaiaultura, tiveram
a sua distribuicdo amplamente expandida nos Ultiohoguenta anos
(BOSCOLO et al., 2002).

As tilapias, sob condi¢cdes de producdo extensivatéeum
determinado tamanho, crescem satisfatoriamentzautiio apenas o
alimento natural, através da fertilizacdo do viv€EL-SAYED, 2006).
Entretanto, para um crescimento eficiente, racOeplesentares
balanceadas dever&o ser fornecidas, quando a dageale suporte do
sistema for atingida (SHIAU, 2002).

As proteinas s8o nutrientes indispensaveis parstrat@a e
funcionamento de todo o organismo vivo e quandoeridgs
continuamente favorecem a manutengdo, crescimentepeducdo
(SHIAU, 2002). Segundo o mesmo autor, 0s peixesne@essitam de
proteinas, mas sim de uma mistura bem balanceadand®acidos
indispensaveis (arginina, histidina, isoleucinaciea, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptofano e valina) e dispaveis presentes nas
proteinas. Webster e Lim (2002) salientam a impoitd do
conhecimento da composigdo, digestibilidade e dieae da fonte
protéica, quando se formula uma dieta. Shiau (200@hciona que
dietas préticas para o crescimento de tilapia gemte contém 25-35%
de proteina bruta. O NRC (1993), por sua vez, recgi@ um minimo
de 32% de proteina bruta e 28% de proteina digéspara o
crescimento adequado da tilapia na fase de engorda.
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Chou e Shiau (1996), estudando niveis de lipideodeita de
hibridos de tilapia@. niloticus e O. aureu$, concluiram que, apesar da
espécie tolerar uma dieta com 10 a 15% gordursy d8 na dieta
resultavam em maior taxa de crescimento. Numagcgituaversa, estes
autores concordam com Hayashi et al. (2002) e Bossoal. (2005)
que consideram que a excessiva disponibilidadendegia nas racoes
resulta em reducdo da digestdo de proteinas eequaistemente, de
nutrientes essenciais, ocasionando o acumulo ddugar visceral e
corporal. Por outro lado, a deficiéncia energéties dietas induz a
sintese de energia a partir de proteinas, piorasdadices de converséo
alimentar, bem como o custo de produgéo (LoveB3]@ a excrecao de
amonia, tornando-se um potencial poluidor ambigRBZZATO et al.,
2002). A semelhanca destes autores, em estudoci@itoos mesmos
hibridos, Shiau (2002) constatou que 5% de na @diparentavam ser
suficientes para satisfazer as exigéncias minirnaguyvenis mas que a
concentracdo de 12% favorecia ao crescimento maximo

Além de energia, a gordura fornece ao animal atoagjraxos
essenciais a manutencdo do metabolismo (NRC, 1R@3jue se refere
as exigéncias em 4&cidos graxos essenciais parélapgs, as
informacdes sdo contraditérias: O NRC (1993) recutae0,5% de
acido linoléico nas racdes de tilapia do Nilo e isigere nenhuma
quantidade de &cido linolénico. Chou e Shiau (19@9)mais
recentemente, Shiau (2002), em estudo envolverutidbds de tilapia
(O. niloticusx O. aureu¥ demonstraram que tanto os acidos graxos da
série n-3 como da série n-6 sdo essenciais pa@astimento maximo
destes animais. Chou et al. (2001) observaram bascimento em
hibridos de tidpia alimentados com dieta com 2%lde de figado de
bacalhau, rico em n-3, e ressaltam que esse begsgimento poderia
ser devido ao excesso de &cidos graxos da série Os3autores
acrescentam que, por existir uma competicdo estéeidlos graxos n-3
e n-6 na acumulacéo nos diferentes tecidos, é s@i@aim equilibrio
entre as quantidades totais destes a serem adadaistpara que haja o
méaximo crescimento em hibridos de tilapia. Estagradicdes podem
estar provavelmente relacionadas com a diferenga as espécies de
peixe utilizadas em cada um dos estudos.

Os ingredientes-teste: feijdo e amendoim

O feijdo Phaseolus vulgarisL.) e o amendoim Arachis
hypogaey sdo ambos gréos pertencentes a familia Fabaeeaggeém
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sul-americana (SUASSUNA et al., 2006). Segundo esnrmos autores,
0 amendoim é cultivado em mais de 80 paises nissheonisférios,
principalmente nas regides tropicais com tempeaatdiurnas entre 25
e 35° C e o feijao é cultivado em quase todos osnamtes.

Em estudos para a avaliagdo quimica e nutricionafegéo
(Phaseolus vulgarit.) foi constatado que os gréos crus possuem de 20
a 35% de proteina, dependendo dos tratos cult@rata cultivar
(OLIVEIRA et al.,, 1999; TOLEDO & CANNIATTI-BRAZACA,
2008). Os mesmos autores observaram que o tediqurato feijdo €
alto, porém, o valor nutritivo da proteina néo dis&torio por
apresentar concentragfes limitantes de alguns anidus essenciais
como os sulfurados (metionina e cistina) e o tfigpto, além de
apresentar inibidores de proteases, que sdo faotgsitricionais que
reduzem a digestibilidade das proteinas do feij@io Boateng et al.
(2007) reconhecem que o feijdo tem alto valor frot& mineral e
Fisher & Bender (1978) acrescentam que o feijafgretitemente de
outras leguminosas, apresenta-se como uma boaderitsina e pode
ser usado em substituicdo aos ingredientes denorgeémal. Por outro
lado, Costa et al. (2008), em trabalho sobre aealiatdo de peixes
usando o farelo de feijdo da variedade rosinha,cibeam que o
subproduto do processamento do feijdo para o camgwmano tem
potencial na formulacédo de dietas para animaiau@sres acrescentam
que este material, composto por grdos amassadasagios ou fora do
tamanho padrdo para a comercializacdo, que muetass\é descartado,
caracteriza-se como desperdicio de matéria prioca em nutrientes,
com potencial na formulacdo de dietas para peigaB/oros,
considerando os seus niveis de proteina brutagiar®uta e fésforo.

Olvera-Novoa et al. (1997) em estudo sobre a efi@é de
diferentes concentracdes de ervilégna unguiculathem substituicdo
a farinha de peixe, concluiram que o concentradoroeina de ervilha
€ um potencial ingrediente para 0 uso na produedagbes para tilpia.
O crescimento maximo foi registrado com 40% ddus@o desta
farinha e 100% de sobrevivéncia em todo o expetimeds mesmos
autores citam outros trabalhos onde a substitugéofarinha de
leguminosas pela da de peixe foram um sucesso eBs \&species e
peixe entre elas as tilapias. Em estudo semelhAateza et al. (2009)
avaliaram a possibilidade de usar a farinha desfé¥igia fabal. var.
minutg em dietas praticas para juvenis de tilapia-d@Nielo aumento
progressivo desta e ndo encontraram diferencas tagras de
mortalidade, crescimento e converséo alimentare eodr tratamentos.
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Nesse estudo, 0s autores encontraram apenas untgessiva
diminuicdo da digestibilidade aparente da maté&@a £ das proteinas
com o aumento da incluséo da farinha de feijdoinssoncluiram que
esta farinha pode ser incorporada até 24% na g@@ta juvenis de
tilapia-do-Nilo, correspondendo a 20% de reducafaddo de soja.

Quanto a composic¢ao nutricional do amendoim, Maraiel.
(2007), em estudo sobre a substituicho do amengi@la soja na
producdo de pacocas para alimentacdo humana, frantlgue as
proteinas do amendoim sdo pobres em metioninanit@golisina e
triptofano. Suassuna et al. (2006) realcam o etevadr de gordura,
quantificado em 43,9% de gordura pela Tabela de posipdo de
Alimentos Brasileiros (TACO), (2006).

Tanto o amendoim como o feijdo sdo deficientes &yuna
aminoécidos, tendo em comum a metionina e o tap{MARQUES
et al., 2007; OLIVEIRA et al., 1999; WANG et al999). Nao obstante,
as leguminosas representam o alimento de maiponiisilidade para
as populacdes que vivem no meio rural na AfricaseAchegando a
suplementar cerca de metade das necessidadess difrigoroteina
recomendadas na dieta humana (FAO, 2004). Assonge INFOSA
(2009), residuos destas culturas, bem como o enteda producao,
poderiam ser utilizados na fabricacdo de racdes p@éacdo extensiva
de tilapia. Os residuos seriam convertidos em fratanimal de alta
gualidade para a populagéo, uma vez que a prodigcBimcombustiveis
induziu o aumento no prec¢os dos alimentos oleogs)dal como a soja,
limitando a expansdo e os lucros da aquiculturarentos paises em
desenvolvimento (AZAZA et al., 2009).

Fatores anti-nutricionais

O feijdo possui fatores antinutricionais — antgi@ e
antiquimiotripsina, que inibem a agdo da tripsinguemiotripsina e a
lectinana, uma glicoproteina com capacidade de tiagtu
glicoconjugados — que podem ser inativados duramtecoccdo
(ANTUNES et al., 1995). Além das antiproteasesfilams e os pré-
oxidativos de , que na auséncia ou deficiénciaetin® ou vitamina E
se tornam toxicos para 0s peixes, podem tambémr atamo
antinutrientes nas sementes de leguminosas (LOVER288). O &cido
fitico, forma de armazenamento de fésforo nos gr@msbém pode ser
considerado como outro fator antinutricional dqafei ja que reduz a
digestibilidade de proteinas e amido; entretargtydos revelam que a
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maceracdo, germinacdo, fermentacdo ou cocg¢do queetam a
ativacao da fitase, reduzem o teor de &cido féirogrdos (OLIVEIRA
et al., 2003).

Em estudo de Toledo & Canniatti-Brazaca (2008puiclaro
gue ocorre reducéo no valor nutricional do feijiargdo este é exposto
a tratamentos térmicos. Contudo, a coccdo (calada)mpromove o
rompimento da fibra alimentar destes gréos (cedldgemicelulose,
lignina, pectina e gomas), além de propiciar in@ea entre proteinas e
, assim como a variagdo da composicio total daa fadimentar,
tornando-a mais digestivel. O mais importante deatamento térmico
€, segundo os mesmos, autores a destruicdo eaigétivdos fatores
antinutricionais.

Em reviséo bibliogréfica sobre compostos nutriciomafatores
antinutricionais no feijdo comum, Bonett et al. ZP mencionam
também a existéncias de compostos polifendlicope@aimente
taninos), presentes principalmente na casca damiegsas, que podem
influenciar na digestdo das proteinas tanto, piic#io da atividade
enzimatica, como por reacdo com suas proteinasartdo-as menos
suscetiveis a hidrolise enzimatica. Silva & SilZ9J0), em revisédo
sobre inibidores de proteases e lectinas, salemtagque os fatores
antinutricionais do feijao cru tém efeitos nociwasnplexos em animais
no geral mas, segundo Bonett et al. (2007), podameliminados ou
atenuados com a coccgdo, tornando o feijdo uma temger fonte
protéica.

O amendoim, a semelhanca do milho e das sementes de
algodéo, pode conter aflotaxinas, um tipo de midotproduzida pelo
fungo Aspergillus flavusgcom propriedades toxicas e cancerigenas, que
cresce em condi¢cdes de temperatura e umidade akaOVELL,
1998). Ainda segundo Lovell (1998), as aflatoxipedem causar, entre
outras complicagbes, reducdo no crescimento, damogigado e
decréscimo da imunidade, todavia estes efeitogtédisle podem ser
minimizados com o uso de aditivo anti-bolor em @uientes
processados. Embora baixa, a presenca de fatotiesitacionais no
amendoim, tal como os fatores antinutricionais dgdd, pode ser
eliminada pelo tratamento térmico (MARQUES et &02). Silva &
Silva (2000), em reviséo de sobre fatores antitiotrais do amendoim
para a alimentacdo humana, afirmam que nao estgrovauo o efeito
nocivo dos inibidores de tripsina e quimotripsinaovavelmente
presentes nos graos crus do amendoim. Wang €i98I9) por sua vez,
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concluiram que a torrefacdo do amendoim é sufigiguatra inativar
completamente o inibidor da tripsina.

Os desafios que enfrentam os produtores de titépigeral, e
em particular os nutricionistas de tildpias nos s@mi em
desenvolvimento, relacionam-se com o comércio ¢ocefetivo dos
ingredientes para a formulacdo de racfes para@p@iati(EL-SAYED,
2006). Neste contexto, o presente estudo propd@stigar o potencial
do feijao e do amendoim, produtos agricolas pratiszna maioria das
propriedades rurais em Mocambique, como possivgedientes na
formulac@o de racdo artesanal para a criagdo @aeda tilapia-do-
Nilo. Buscar-se-a a definicédo do limite aceitavelclusdo das farinhas
de feijdo e/ou de amendoim na dieta de tilapiatiodde sua influéncia
sobre a digestibiliadade dos nutrientes. A esadé¢htilapia-do-Nilo para
0 presente estudo deve-se, entre outras razbedataode ser
amplamente conhecida e bem aceita como alimentoatnem
Mocambique, especialmente nas provincias do imfes&m acesso ao
mar.

O estudo é apresentado na forma de artigo Cciemtific
obedecendo as normas da revista Aquaculture Nutrith qual sera
submetido para publicagéo.
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Objetivo geral

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o atoen e o
feijdo, frequentemente produzidos nas pequenasripdaples de
Mocambique, como ingredientes alternativos e fodeeautrientes para
elaboracgéo de ra¢bes para a tilapia-do-Nilo.

Objetivo especifico

Avaliar a digestibilidade da matéria seca, protegwrato
etéreo e energia do feijdo cozido e amendoim torradm como de
diferentes propor¢des destes, na dieta da tilapisid.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a digestibiidladas farinhas de
amendoim torrado e feijdo cozido para a tilapiaNilo- (Oreochromis
niloticus). Avaliaram-se 0s coeficientes de digestibilidaaigarente
(CDA) de uma racao referéncia semipurificada cor®o 3 proteina
bruta (PB) e ra¢des experimentais com 69,5% da-dié¢réncia, 0,5%
de oxido de crdmio Ill como marcador inerte e 3086 thgredientes-
teste, nas combinacdes: O0A(amendoim):100F(feija@BA:75F;
50A:50F; 75A:25F; 100A:0F%. O delineamento foi entocbs
inteiramente casualisados, com trés repeticbegmpd. Machos com
285,82 * 60,00 g, foram distribuidos em 6 tanquigslo-cdnicos, com
recirculacdo de agua, filtragem mecénica e biolgiaeracdo e
temperatura controlada (28+1°C). Os peixes foramegtados uma vez
ao dia, a 3% da sua biomassa. As fezes comecavsen icolhidas
duas horas ap0s o arragcoamento, trés vezes accdiaseis horas. Os
percentuais de PB, matéria seca (MS), energia (Etpe extrato etéro
(EE) assim como os CDA da PB, MS e EB, aumentamamfoome se
aumentou o conteudo de farinha de amendoim néssa@s resultados
sugerem que a farinha de amendoim torrado é meéisauta para a
producdo de racfes de alta digestibilidade pai@@at do que a de o
feijao.
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Introdugé&o

A tilapia-do-Nilo (©riochromis niloticuy é nativa de Africa
(Lovell 1998) e representa a espécie de peixe dm &pce mais
importante na aquicultura mundial devido a suaticidade (El-Sayed
2006), habito alimentar onivoro, crescimento rapifkcilidade de
reproducdo em cativeiro, potencial econdmico e @regmpetitivo

(Boscolo et al 2002). Estas caracteristicas resultam em custos d

producdo bem abaixo daqueles praticados para espéarnivoras e
tornam a tilapia-do-Nilo apropriada para piscictatde subsisténcia em
paises tropicais. Os desafios enfrentados na piiodde tilapia, em
particular nos paises em desenvolvimento, relanies® justamente ao
comércio e custo efetivo de ingredientes que pitigsib a formulacéo
de racbes economicamente eficientes (El-Sayed 2@0@)éncia tem
apostado em alguns ingredientes alternativos quetolcoem o
problema dos altos custos de producéo.

Os residuos e excedentes de leguminosas poderiam
utilizados como matéria-prima na formulacado de adigpara peixes
onivoros, sendo convertendos em proteina animahlide qualidade
(INFOSA 2009). Os gréaos crus de feij®héseolus vulgarit.) apesar
da presenca de fatores antinutricionais (Boatgrad. 2007) apresentam
um alto valor protéico e mineral. Segundo e Figh&ender (1978) o
feijdo é uma boa fonte de lisina e pode ser usau@ubstituicido aos
ingredientes de origem animal. O amendoim, porodatto, &€ pobre em

se

lisina (Marqueset al. 2007), mas é uma excelente fonte de energia

devido ao seu elevado teor de gordura (Suassuah 2006 e TACO
2006).

O objetivo deste estudo foi investigar a digelgtiade de
diferentes proporcdes das farinhas de amendoinijd® fevisando sua
utilizacdo como ingredientes protéicos alternatipaga a producéo de
racdo artesanal para tilapia-do-Nilo.

Material e Métodos

Delineamento e condi¢cdes experimentais

Foi utilizado um delineamento experimental em &foc
casualisados, com trés repeticdes no tempo. Madhagdpia-do-Nilo
obtidos de um produtor local (Fundacéo 25 de Jadiemville), foram
previamente aclimatados as condi¢cdes experimerNaiste periodo os
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peixes receberam racdo comercial contendo 36% dipa bruta
(Halver & Hardy 2002). Grupos de seis peixes corsopmédio de
285,80 +60,00 g foram estocados em seis tanques cilin@in@cos com
capacidade para 200 L, acoplados a um sistemadedterecirculacéo
de agua com filtro mecéanico e biolégico e aeractifical. A agua foi
mantida entre 27 e 29° C e o oxigénio acima de 88%aturacdo, por
meio do ajuste de aeracédo e renovacgao de agudndifh b pH entre 5,0
e 6,5 e a amonia total abaixo de 0,24 ritgdonforme recomendacéo de
Popma e Lovshin (1994). A temperatura e o0 oxigéfooam
monitorados diariamente enquanto que as demaiavedsj trés vezes
por semana. Os peixes foram mantidos sob fotopeded.2 h.

Preparacéo dos ingredientes, formulacdo e confectzindietas

Foram determinados os coeficientes de digesttuitdaparente
(CDA) das farinhas de amendoim torrado (A) e d@idecozido (F), em
diferentes propor¢cdes (peso seco/peso seco): OR:1@BA:75F,
50A:50F, 75A:25F e 100A:0F. Para a obtencdo daltiario feijaoin
natura foi previamente submetido a uma série de procettmsepara a
reducdo dos fatores antinutricionais, conforme mewulado por
Oliveira et al (1999) e Toledo & Canniatti-Brazaca (2008). O8ogr
foram imersos em agua por cerca de 24 h, com tteégyua a cada seis
horas. Em seguida, foram cozidos por cerca de 96utos, a
aproximadamente 10aC (Silva e Silva 2000), até a reducéo total da
agua de cozimento, quando foram entéo levadosspaea em estufa de
circulacéo forcada de ar (55° C, por 24 h). Pasteente, o feijao foi
moido em moinho de laminas a granulometria de Grbenarmazenado
em sacos plasticos em local fresco e seco até autdimacdo na
confeccdo das dietas-teste. O amendoim torrado aaulgdo foi
adquirido pronto e foi necesséario peneirad-lo paaokter a farinha.
Devido ao seu alto contetido de gordura s6 foi pekpeneirar a uma
granulometria de 1,0 mm. A farinha de amendoimatiizrassim obtida
foi armazenada a 2° C.

Exigéncias nutricionais da tilapia-do-Nilo e commé® dos
ingredientes
Para a formulagcdo das dietas-teste foram recolhidas

informacdes sobre as exigéncias nutricionais daiéitdo-Nilo (Tab.1).
A prioridade era satisfazer as necessidades aniilicas e energéticas.
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Tabela 1. Composi¢do nutriconal das farinhas dendoim torrado e
feijdo cozido e exigéncias nutricionais da tilag@Nilo.

Nutriente Amendoim Feijéo Exigé_ncia
torradd cozidd nadietd
Umidade, % 4,72 6,22
Energia bruta, kcal/kgase umida 5.558,30  4.215,83 (2.900)
Proteina bruteo base seca 34,62 24,69 328)
Aminoacidos, % base seca
Arginina 4,17 1,92 1,18
Histidina 1,02 0,98 0,48
Isoleucina 1,09 1,27 0,87
Leucina 2,5 2,2 0,95
Lisina 0,92 1,61 1,43
Metionina + Cistina 0,53 0,47 0,90
Fenilalanina + Tirosina 3,00 2,59 1,55
Treonina 0,84 1,01 1,05
Triptofano NAS NA3 0,28
Valina 1,37 1,49 0,78
Gordura, % base seca 47,22 1,49 -
Acido graxo n-3, % NA NA3 -
Acido graxo n-6, % NA NA® 0,5-1,0
Fibra bruta, %base seca 4,07 11,24 3-5
Matéria mineral, %base seca 3,95 2,66 -

Valores analisadoSNRC (1993)2Nao analisados, () Digestivel.

Os resultados das andlises para a determinacéatedes de

matéria seca, cinzas, proteina bruta, extratoetfilea em detergente
acido e energia bruta do feijao cozido e do amendoirado, bem de
como algumas analises dos ingredientes da dieteérefia encontram-
se na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicdo centesimal dos ingredientd&zados nas
dietas-teste e de ingredientes da dieta-referéncia.

- - . Fibra em .

IngredientesMaterla Mgterla Pmtem‘EXt,ratOdetergenbENNl Energia

seca mineral bruta etéreo ", . bruta

acido

DletaA- _ % kealkg
referéncia
Albuming 91,49 - 86,77 - R - R
Dextring 97,01 0,08 - - - 99,12 -
Celulose 9713 0,10 - - 9990 - ]
microfind®

Dietas-teste

Amendoinf 96,33 266 34,62 44,99 421 13,52 5558
Feijao 93,93 3,95 2469 1,40 11,64 58,32.216

'Extrativo n&o nitrogenado = 100 — (proteina bruextrato etéreo + fibra em
detergente acido + matéria mineral).

“lzumi IndGstria e Comércio Ltda (Guapirama, PR sBya

*Rhoster IndUstria e Comércio Ltda (Aracoiaba dasS&P, Brasil).
“Rapadura Guimarées (Santo Anténio da PatrulhaBRSjl).

SCeralista Grdo em Grio Ltda (Santo Amaro, SC, Brasi

(-) Andlises ndo realizadas.

Foi formulada uma dieta-referéncia isoenergética
isonitrogenada (Tabela 3), com o auxilio do apglicaSuper Crac 5.4
Windows versdo CracWin5.exe (TD Software Ltda, ¥&@MG,
Brasil), para conter 32% de proteina bruta, 6%xt@® etéreo e 3.200
kcal/kg de energia metabolizavel estimada, caleulaiilizando-se os
valores fisiologicos padrdo de 4 kcal/g de carla@iou proteina e 9
kcal de lipidio (Lee & Putnam 1973). Foram prodasidtinco racdes
experimentais (Tabela 3), compostas por 69,5% dta-déferéncia,
0,5% de 6xido de crémio Il (@D3), como marcador inerte, e 30% dos
ingredientes teste (Cho e Slinger 1979) em difeseproporcdes. As
neceesidades protéicas da tilapia, depende, de emtros factores, da
fonte protéica e conteddo energético (El-Sayed p@0lee e Putnam
(1973) recomendam um equilibrio na relacdo engmgitdina das dietas
para uma melhor analise da conveséao alimentar.
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Tabela 3. Formulagédo (base seca) e composicdanmbxas dietas
referéncia e experimentais. Valores expressos o lda
matéria seca.

. Dietad
Ingredientes (%) —
Referéncia 0A:100F 25A:75F50A:50F 75A:25F 100A:0F
Albumina 36,8 25,70 2570 2570 2570 25,70
Dextrina 38,2 26,68 26,68 26,68 26,68 26,68
Celulose microfina 10,0 6,98 6,98 6,98 6,98 6,98
Oleo de soja 4,50 3,14 314 314 314 3,14
Eéiglﬂggdo 1,50 1,056 1,05 1,05 1,05 1,05
Premix® 3,00 2,10 210 2,10 2,10 2,10
amix macrominer: 5,50 3,84 3,84 3,84 3,84 3,84
Cr,0, 0,50 0,50 050 050 0,50 0,50
Farinha de feijab - 30,0 22,50 15,00 7,50 -
g&”er:%a(‘)ldrg ; ; 750 15,00 22,50 30,00
Andlise proximal (%)
Matéria seca 94,32 92,80 93,76 9343 92,63 92,18
Proteina bruta 31,89 31,40 32,01 32,65 3359 33,82
Extrato etéreo 6,03 5,09 8,65 11,82 14,83 16,83
Energia bruta, 4664 4639 4856 5048 5196 5.351
kcal kg
EB:PB’, kcal g* 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16

! Caramuru Alimentos (ltumbira/GO, Brasil)

?Delaware Ltda (Porto Alegre/ RS, Brasil).

® Premix vitaminico e micromineral. Nutron Aliment¢Eoledo, PR, Brasil),
composicéo kg de produto:acido félico 250 mg, 4cido pantoténico 5.000 mg,
antioxidante 0,6 g, biotina 125 mg, cobalto 25 rmoghre 2.000 mg, colina
75.000 mg, ferro 13.820 mg, iodo 100 mg, mangan#s03mg, niacina 5000
mg, selénio 75 mg, vitamina (vit.) A 1.000.000 wit, B; 1250 mg, vit. B,
3.750 mg, vit. B 2.500 mg, vit. B 1.785 mg, vit. C 42.000 mg, vit.3[300.000
Ul, vit. E 20.000 UI, vit. K 35.000 mg, zinco 17@®eng.
* Fosfato bicélcico 454 g, sulfato de potassio 29%lgreto de sédio 174 g,

sulfato de magnésio 75 g.

® A composicdo proximal das proporcdes foi calculaden base na anélise
proximal dos ingredientes puros.

® PB=proteina bruta e EB=energia bruta.

"A=Farinha de amendoim torrado, F=Farinha de faif@mdo.
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Para proporcionar uma mistura homogénea do Oxidwéiaio
nas dietas, foi realizada uma pré-mistura entre estos demais
ingredientes secos, conforme detalhado em Oliv&ite & Fracalossi
(2006). A esta pré-mistura foram gradualmente adamdos os
ingredientes liquidos até a obtencdo de uma mistaraogénea, que
passou por um moedor de carne elétrico (Lieme, E¥8CRS, Brasil),
produzindo péletes com didmetro de 5 mm. Os pélédbeam
desidratados por 24 h em estufa de ar forgado a&53%cnal, TE —
394/3, SP, Brasil), quebrados em 3 a 5 mm de comepto e
posteriormente conservados em sacos plasticos & &0até o
arracoamento.

Arracoamento e coleta das fezes

Os peixes foram alimentados uma vez ao dia (3% ko p
vivo), sendo aliquotas da dose diaria oferecidadaclO min, entre as
1500 e as 1700 h. A quantidade de racdo a ser sthada foi definida
no periodo de aclimatacéo, quando os peixes eramerdhdos até a
saciedade aparente com uma dieta comercial de 82ftoteina bruta.
Apéds esse periodo, para cada unidade experimeatalatfibida,
aleatoriamente, em cada uma das repeticbes, umaetaglietas do
experimento. Durante os quatro dias que antecediaoieta das fezes,
0s peixes eram adaptados as novas dietas expaiment

Duas horas ap6s a alimentacdo diaria, as unidades
experimentais eram limpas. Inicialmente as paredas) lavadas com
uma esponja e seguia-se a descarga de cerca dgar@daa. Para que a
agua fosse completamente renovada, procedia-secarda ao mesmo
tempo que entava agua limpa, ambas com uma vpséxiraada de 2,5
L/min. Por fim, enchiam-se os tanques e iniciavaras coletas das
fezes. A coleta de fezes foi feita por sedimentagfdubos plasticos de
50 mL acoplados ao fundo dos tanques, os quaisapesiam dentro de
caixas de isopor com gelo para diminuir a acaoebacta nas fezes. Os
tubos eram trocados trés vezes por dia, em intervdé seis horas.
Apoés a coleta, os tubos com as fezes eram cergdaga 1.148 g por
cinco minutos. O sobrenadante era descartado,cipppaelo distribuido
em placas plasticas e seco em estufa a 50 °C pbr A2 fezes secas
eram armazenadas a -20°C em para posterior analise.
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Métodos analiticos e célculo do coeficiente de stipédidade aparente
(CDA)

As andlises das dietas e das fezes seguiram neg@lpadréo
(AOAC 1999). Foi feita a andlise da matéria secto pmétodo
gravimétrico a 105° C, até peso constante. A andlisproteina bruta
seguiu o método de Kjeldahl e o extrato etéreoafmlisado pelo
método de Soxhlet com o uso do éter etilico anibita.analise do
crébmio Il foi usado o método de s-difenilcabazida. fibora em
detergente acido foi determinada somente nos imgres-teste. A
energia foi determinada em bomba calorimétrica.c@aficientes de
digestibilidade dos nutrientes (proteina bruta teagx etéreo) e energia
das dietas referéncia e experimentais foram calaglausando as
férmulas descritas por Luat al (2009):

% marcador na dieta ) (%nutrientenasfezes)

CDA(%) =100 - 1[1[1><(
Ch) ( % marcador nas fezes % nutriente na dieta

E para o CDA da matéria seca das ragdes foi usédianala
segundo mencionado por Belal (2005):

Us marcadorna dieta
% marcador nas fezes

CDA(%) = 100 — 100 x (

Os CDA dos nutrientes dos ingredientes-teste faraleulados
baseando-se na diferenca entre as digestibilidtaiedietas referéncia e
experimentais, conforme sugestao de Buetal (1999):

0.7 X Dref

CDA (%‘}i’ng =CDAg, + ({CDAEE - CDArﬂf} x )

0.3 % Ding
Onde:

CDAig — coeficiente de digestibilidade aparente do itigree;
CDA: — coeficiente de digestibilidade aparente dasslitdste;
CDAs — coeficiente de digestibilidade aparente da di&fieréncia;
Dref — Nutriente (%) ou energia (kcal Rgda dieta-referéncia;

Ding — nutriente (%) ou energia (kcalRgdo ingrediente.
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Custo do nutriente digestivel

Foi realizado um levantamento informal dos precas d
amendoim e do feijdo comercializados nos mercadbkcps da cidade
de Maputo, capital de Mogambique, com o intuitcedémar os custos
dos nutrientes digestiveis nas diferentes propercéealiadas das
farinhas de amendoim torrado e feijdo cozido. &g locais foram
convertidos em délares americanos.

Analise estatistica

O teste de Bartlett foi aplicado aos dados pardartea
homogeneidade das variancias (Zar 2010). Apés firmagdo de que
todas as varidncias eram estatisticamente iguaisCIDAs das trés
repeticées no tempo de cada ingrediente e as wliésrenisturas destes
foram submetidos a analise de variancia (ANOVApdator Unico, em
delineamento em blocos casualizados, seguida pste de Tukey,
quando necessario. Os valores foram apresentadus roédia +desvio
padrao. O nivel de significAncia de 5% foi adotaiotodos os testes.

Resultados e Discussao

Houve aumento significativo na digestibilidade daténa seca,
energia e proteina com o aumento da participaca@@dmdoim torrado
na mistura dos ingredientes-teste. Por outro laddigestibilidade da
gordura foi menor com o incremento da farinha deeratnim na
mistura. O maior conteddo de gordura e proteinafarmha de
amendoim torrado em relacdo a farinha de feijdadogzaliado ao
menor conteddo de carboidratos, séo, provavelmergponsaveis pelas
diferengas observadas. Isto indica que os CDAaténm seca, proteina
bruta, extrato etéreo e energia bruta foram siatifamente afetados
pela proporcdo entre as farinhas de amendoim toreafijdo cozido
(Tabela 4).
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Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade apare@®A, %) da
energia e nutrientes selecionados das farinhasndedoim
torrado, feijao cozido e diferentes propor¢cGesrdbas, para
tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticug.

Dietas-

Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

testé

Matéria seca Proteina bruta Extrato etéreo

Energia bruta

OA:100F 57,01+1,71 71,84+0.68
25A:75F 59,51+2,73 76,89 + 2,52

50A:50F 70,89+ 2,99 85,04 +4,18
75A:25F 73,44 +1,8% 89,69+ 1,2%
100%:0F 76,05+ 1,18 94,46 + 0,63

115,02 + 9,42
92,66 + 3,32

90,84 + 1,48
87,84 + 2,38
87,99 + 3,69

61,95+ 0,85
66,04 + 2,48

71,06 + 2,22
71,28 +2,17
74,93 +1,08

Referéncia 83,68 + 0,56 96,84 + 0,28

94,08 + 0,48

86,36+ 0,38

'Os valores sdo apresentados como médiasvio padrdo de trés repeticdes no
tempo. Valores na mesma coluna seguidos pela méstmrea ndo diferem
significativamente, segundo o teste de Tukey (p08)0

2 A= amendoim torrado e F=feijao cozido (ver tex@rap detalhes sobre o
processamento destes ingredientes).

O contetudo de gordura da farinha de amendoim toreéad
aproximadamente 3 vezes maior que o da farinhaei&ofcozido
(5,09% versus 16,83%, Tabela 3), o que pode explicar a maior
digestibilidade da matéria seca, proteina e eneagadietas com maior
proporcéo de farinha de amendoim torrado. Cabergali que a maior
digestibilidade da gordura ocorreu na dieta OA:10Q0F5,02%, Tabela
4), que néo incluiu a farinha de amendoim torradmasequentemente,
apresentou o menor conteddo em gordura entre ts-déste (5,09%,
Tabela 3).

Valores de CDA superiores a 100% sao ocasionalmente
observados em estudos de digestibilidade (Adaal 2000, Sales e
Britz 2002), sendo atribuidos a: a) erro na detgsigio de um nutriente,
cujo valor é utilizado nos célculos para estimaCB#\; b) a interacbes
entre os nutrientes dos ingredientes-teste e axjdelaieta-referéncia
ou, ainda; c) a lixiviacdo diferencial de algunstriemtes dos
ingredientes. O alto valor de digestibilidade dadgoa (115,02%) na
dieta 0OA:100F sugere que o conteudo de gorduraa ddista-teste
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(5,09%) foi provavelmente baixo para a tilapia casdicdes e tamanho
do experimento, uma vez que, segundo Shiau (28@2)e lipidios na
dieta aparentam ser suficientes para as necessitladieas da tilapia na
fase juvenil, mas o nivel de 12 % é necessario paracrescimento
méaximo. Esta situacdo podera, provavelmente, tepigiando que a
gordura presente na dieta-referéncia fosse prontameilizada pelos
peixes.

A digestibilidade da matéria seca do feijao foi
significativamente inferior aquela observada parafasinha de
amendoim (57,01%versus 76,05%, Tabela 4). Novamente, o alto
contetdo de gordura da farinha de amendoim foiyguelmente,
responsavel por esta diferenca j4 que a digedtié da energia foi
significativamente superior nas dietas com a naioporcao de farinha
de amendoim.

Apesar do aumento da digestibilidade da matéria, ggoteina
e energia com o0 aumento da farinha de amendoim isturen e
consequente aumento no conteldo de gordura das,ditilapia, assim
como outras espécies onivoras, ndo se beneficiadoetars altamente
concentradas em gordura, jA que estas promovem cimuéo
indesejavel de gordura na carcaca (Hanley 1991).eBta razao, o
conteldo de gordura de dietas comerciais para Ped@voros
dificilmente ultrapassa 10% (Wilson 1998). O aclondle gordura
corporal resultara em menor rendimento em filé, bemo a reducgéo da
vida de prateleira deste. Entretanto, a realizaddoum ensaio de
crescimento, onde fosse testado o efeito da inzlasscente da farinha
de amendoim torrado no desempenho reprodutivo epasigéo
corporal da tilapia, seria necessario para testartepétese.

Foi verificada adimnuigcdo do CDA da proteina comcusao
da farinha de feijdo na mistura dos ingredientstetesugerindo que os
aminoacidos presentes na farinha de feijao tenhasmom valor
bioldgico para a tilapia quando comparados aqudkesfarinha de
amendoim torrado. Entretanto, € necessaria a a#aliada
digestibilidade dos aminoacidos das duas fonteteipes, bem como
das diferentes proporcdes, para testar esta hgpdtes

A farinha de feijdo cozido possui conteldo bem retésado
de extrativos ndo nitrogenados que a farinha dendoi@ cozido
(11,64%versus4,21%, Tabela 2). Esta fracdo da composicdo pedxim
inclui principalmente carboidratos digestiveis,nalde polissacarideos
nao amilaceos. A dificuldade dos peixes em util&zanergia contida no
carboidrato é reconhecida (Henateal, 2002), apesar dos mecanismos
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fisiolégicos ainda ndo estarem completamente eddcis (Ene®t al,
2009). Portanto, a menor digestibilidade da eneagi@sentada pelas
dietas OA:100F e 25A:75F provavelmente resulta dmemto no
contedo em carboidrato e da diminuicdo no contegmiogordura,
quando aumentada a proporcao de farinha de fe@daena mistura.

No presente trabalho, ndo foram determinados osrefat
antinutricionais nas farinhas de amendoim torradeigio cozido.
Entretanto, 0 processamento dos grédos utlizados detas
experimentais foi realizado justamente para ateousfeito prejudicial
dos fatores antinutricionais. Adamidoat al. (2009) obtiveram
resultados semelhantes ao do presente estudo &y awdigestibilidade
de diferentes propor¢cbes de leguminosas para olorobaropeu,
Dicentrachus labraxA digestibilidade da proteina na dieta com 15% de
farinha de feijao favaVicia fabg foi mais alta que aquela apresentada
guando 30% de feijao foi incluido. Os autores femsen ainda que o
feijdo fava apresentou o dobro da quantidade doudriente tanino em
relacdo as demais leguminosas analisadas. Ao @naldigestibilidade
de trés ingredientes protéicos de origem vegetal p&ynechogobius
hastalLou e colaboradores (2009) concluiram que a digkdade da
proteina do amendoim foi maior do que a apresematiafarinha de
soja. Estes autores salientaram ainda que o anmer&@aim ingrediente
vegetal potencial para utilizacdo em racdes necafjuia, pois contém
menos fatores anti-nutricionais (Silva e Silva, 0@ que favoreceria a
digestibilidade de seus nutrientes relativamentieigo.

Estudos realizados pela nossa equipe sobre a oelacd
carboidrato:lipidio 6tima na dieta de peixes ordgdiBorbaet al, 2006
e Moro et al., 2010) sugerem que ha melhora no desempenho em
crescimento e/ou utilizagdo da proteina dietétiocen ® aumento da
concentracdo de até uma concentracdo Otima, nesancentracdes
mais elevadas levam a um acumulo indesejavel ddugorResultados
similares foram relatados por Suawedzal (1995) e Nankervigt al.
(2000) com a enguia europeia e barramundi, resfaeatinte, também
onivoros.

Os resultados demonstram também que, apesar do poist
quilograma do amendoiim natura( 1,45 USD/kg) ser mais elevado do
qgue o do feijao (1,29 USD/kg), & medida que se atere propor¢céo da
farinha de amendoim e se diminui a de feijdo napgrodes, 0 custo
diminui (Tabela 5). Isto deve-se a maior percemtage matéria seca,
proteina bruta e energia bruta do amendoim, aliadasseus maiores
coeficientes de digestibilidade aparente em relagaeijao.
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Tabela 5: Custo aproximado da matéria seca, peot& energia
digestiveis dos ingredientes e das diferentes ptéps (%
amendoim: % feijad)

_ Fracédo digestivel Custo / kg MS digestivel
Ingredientes Custo Niatér Niatén
e MS Proteina " acna Energia Proteina ateria Energia
: seca seca
misturas  (USD)
% kcal/kg usD

OA : 100F 155 17,74 53,46 2784,978,73 290 0,06
25A : 75F 154 20,89 56,03 3189,677,18 2,68 0,05
50A : 50F 154 2522 67,02 3669,795,75 2,17 0,04
75A : 25F 153 28,83 69,70 3919,694,87 201 0,04
100A : OF 1,35 32,70 72,46 4370,994,14 1,87 0,03

'Custos dos ingredienteis natura avaliados nos mercados da cidade de
Maputo, Mogcambique (USD): amendoim (1,45); feij@®0).

Concluséao:

Considerando-se os coeficientes de digestibilidggdgente dos
nutrientes dos ingredientes avaliados neste estadia mais vantajoso
utilizar uma proporcdo maior de farinha de amendoéra a producao
de racéo para a tilapia-do-Nilo. Todavia, estudbsi@nais, avaliando o
crescimento e utilizacdo dos nutrientes, devem realizados para
determinar a melhor propor¢cdo dos ingredientes agtudados em
racdes para a tilapia-do-Nilo.
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