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DIGESTIBILIDADE DE COPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS PARA TILAPIA DO
NILO (Oreochromis niloticus) DE 200 E 300 g

RESUMO

O estudo foi realizado com o objetivo de determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia
bruta (EB) de coprodutos agroindustriais (farelos da parte aérea da mandioca,
algaroba, algodao, cacau e graviola, e torta de dendé) para a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus). O experimento foi conduzido no Laboratério de Organismos
Aquaticos da Universidade Estadual de Santa Cruz - llhéus, utilizando-se 51
exemplares de tilapia divididos em duas faixas de peso (200,10 + 11,06 g e 300,03
32,02 g), distribuidos em seis tanques de alimentacédo (310 L) e seis aquarios de
digestibilidade (200 L) utilizados para a coleta de fezes, em um delineamento
inteiramente casualizado com seis tratamentos e trés repeticoes. A determinagao
dos coeficientes de digestibilidade aparente foi realizada pelo método indireto,
utilizando uma dieta referéncia e seis dietas com inclusdo de 30% do coproduto,
além de 0,1% de 6xido de cromo (CroO3) incorporado as dietas. Nao foram
observadas diferencas (P>0,05) entre as faixas de peso avaliadas, tilapias de 200 e
300 g apresentaram valores similares de CDA. Entretanto, diferencas significativas
(P<0,05) entre os CDA dos coprodutos foram observadas para MS, PB e EB. Os
melhores CDA da MS, PB e EB, para tilapias com 200 e 300 g, foram
respectivamente de 57,5% e 53,0%:; 76,9% e 77,6%; 65,8% e 62,1% para o farelo de
graviola e de 51,7% e 50,5%; 76,7% e 80,1%; 65,8% e 60,3% para a torta de dendé.
Os piores resultados foram obtidos pelo farelo da parte aérea da mandioca, farelo de
algaroba, farelo de algodao e farelo de cacau, que apresentaram baixos CDA.
Alguns dos coprodutos avaliados sao aceitaveis pela tilapia do Nilo e podem ser
eficientemente utilizados na formulacao de dietas que atendam as suas exigéncias
nutricionais.

Palavras-chave: Alimento alternativo; Digestibilidade Aparente; Subproduto; Tildpia
do Nilo.
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DIGESTIBILITY OF COPRODUCTS INDUSTRIAL AGRICULTURE FOR
TILAPIAS (Oreochromis niloticus) OF 200 E 300 g

ABSTRACT

The study was led with the objective of determining the coefficients of
digestibility of the dry matter (DM), crude protein (CD) and crude energy (CE) of
coproducts industrial agriculture (cassava leaf meal, mesquite meal, cottonseed
meal, cocoa meal, graviola meal, and palm kernel meal) for the Nile tilapia
(Oreochromis niloticus). The experiment was accomplished at the Laboratory of
Aquatic Organisms of State University of Santa Cruz - llheus, being used 51 tilapias
copies divided in two weight strips (200.10 £ 11.06 g and 300.03 + 32.02 g),
distributed in six feeding tanks (310 L) and six digestibilidade aquariums (200 L) used
for the collection of feces, in a design entirely casualizado with six treatments and
three repetitions. The determination of the coefficients of apparent digestibilidade
(CAD) it was accomplished by the indirect method, using a diet reference and six
diets with inclusion of 30% of the coproduct, besides 0,1% of oxide of chrome (Cr.03)
incorporate to the diets. Differences were not observed (P>0.05) among the weight
strips, tilapias of 200 and 300 g they presented similar values of CAD. However,
significant differences (P <0.05) among CAD of the coproducts they were observed
for DM, CP and CE. Best CAD of the DM ones, CP and CE, for tilapias with 200 and
300 g, were respectively of 57.5% and 53.0%; 76.9% and 77.6%; 65.8% and 62.1%
for the graviola meal and of 51.77% and 50.54%; 76.71% and 80.14%; 65.80% and
60.3% for the palm kernel meal. However, the worst results were obtained by the
cassava leaf meal, mesquite meal, cottonseed meal and cocoa meal. Some of the
appraised coprodutos are acceptable for the Nile tilapia and they can be used
efficiently in the formulation of diets that assist your demands nutritionals.

Keywords: Alternative food; Apparent digestibility; by-product; Nile tilapia.
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1 INTRODUCAO

A produgéo global de peixes tem crescido rapidamente durante as ultimas
quatro décadas (SUBASINGHE et al., 2009), sendo que no Brasil a piscicultura é
uma das atividades que mais se desenvolve, principalmente devido a alguns fatores
peculiares, destacadamente as condicdes climaticas favoraveis e a abundancia de
recursos hidricos (MEURER et al., 2002). As regides Norte e Nordeste enquadram-
se nesse contexto, pois apresentam espécies de grande potencial para o cultivo e
espera-se que nos proximos anos haja um crescimento promissor e sustentavel
desta atividade (SANTOS, 2007).

Entre as espécies cultivadas, a tiladpia do Nilo - Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758) é de grande interesse na piscicultura atual, e sdo o0 segundo grupo
de peixes de agua doce mais cultivado no mundo, ficando atras apenas das carpas
(LOVSHIN, 1998; ALCESTE E JORRY, 1998). No Brasil passa a ser a espécie mais
cultivada, respondendo por cerca de metade da produgado anual de peixes cultivados
(LOVSHIN E CYRINO, 1998).

A tilapia é um peixe de potencial para a aquicultura, visto a sua rusticidade,
crescimento rapido e adaptacao ao confinamento (HAYASHI, 1995); possui habito
alimentar onivoro e aceita ragdes com grande facilidade, desde o periodo de pés-
larva até a fase de terminagdo (BOSCOLO et al., 2001). Devido a sua importancia
na aquicultura, muitos aspectos de sua nutricdo estao sendo estudados (DEGANI E
REVACH, 1991).

Na piscicultura, a alimentagdo constitui aproximadamente 70% do custo de
producéo total (KUBITZA, 1997; PEZZATO et al., 2000). Segundo Santos (2007), a
formulacéo de racbes para peixes € baseada principalmente em milho, farelo de soja
e farinha de peixe, os quais em funcdo de grande variabilidade de preco e
dependendo da oferta no decorrer do ano e da dificuldade de transporte para as



regides nao produtoras desses alimentos, torna muitas vezes a producao de peixes
inviavel.

Ha uma grande variedade de ingredientes que possuem potencial para
utilizacdo na alimentacao de peixes tropicais (SANTOS et al., 2004). O emprego de
alimentos alternativos para compor uma dieta para peixes € uma area de pesquisa
que deve ser bastante explorada (PEZZATO et al., 1996). Segundo Pezzato et al.
(2002a), estudos tém sido realizados com o propdsito de determinar os valores
digestiveis dos coprodutos da agroindustria, viabilizando a utilizacdo de uma série
de ingredientes em racGes completas para peixes. Entre alguns estudos de
digestibilidade aparente, com espécies de peixes tropicais, destacam-se o0s
realizados por Pezzato et al. (2002a), Boscolo et al. (2002), Meurer et al. (2003),
Lanna et al. (2004) e Signor et al. (2007).

De acordo com Cho (1987), a determinagéao da digestibilidade dos nutrientes
de uma matéria prima é o primeiro cuidado quando se pretende avaliar seu potencial
de inclusdo numa racdo para peixes. E um dos aspectos mais relevantes para
avaliar a capacidade de uma determinada espécie em utilizar os nutrientes de um
alimento (HANLEY, 1987), além de ser um indicador potencial da energia e
nutrientes disponiveis para o crescimento, mantenca e reproducao do animal, bem
como dos niveis de nutrientes indigestiveis para avaliagdo de residuos aquaculturais
(CHO, 1993).

A busca por alimentos alternativos regionais para compor as ragdes para
peixes, em substituicdo aqueles tradicionais, deve priorizar a reducao das despesas
(SILVA, J. et al., 2002) e do impacto ambiental que é provocado pelas fezes,
residuos metabdlicos produzidos pelos peixes (SILVA et al., 2007) e pelos residuos
dos alimentos (SUGIURA et al., 1998).

Com base no exposto e considerando o potencial produtivo aquicola do Brasil
e particularmente da regido Nordeste, os resultados acerca da qualidade nutricional
das ragdes, medidos através dos coeficientes de digestibilidade das partes nutritivas
dos ingredientes utilizados na alimentacdo dos peixes, que podem substituir os
convencionais, sao relevantes para os produtores de ragdes e de peixes (PASCOAL
et al., 2006).

Neste contexto, objetivou-se com esta pesquisa determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente de coprodutos agroindustriais, tais como: farelos da parte
aérea da mandioca, algaroba, algodao, cacau e graviola, e torta de dendé, a fim de



verificar a possibilidade de utilizacdo racional desses ingredientes como potenciais
substitutos aos ingredientes convencionais utilizados em ragdes para tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) de 200 e 300 g.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nutricao de peixes

Como qualquer outro animal, os peixes necessitam de proteinas, fontes de
energia, minerais e vitaminas para um bom desenvolvimento e crescimento
(BACCONI, 2003). Segundo Lovell (1991), alimentar animais aquaticos implica em
relevar a contribuicdo do alimento natural encontrado no ambiente, o efeito da ragcéao
na qualidade da agua e na perda de nutrientes se o alimento ndo é consumido
imediatamente. Entretanto, quando em um sistema de criacdo intensivo ou
superintensivo, onde o alimento natural € restrito e o consumo de alimento é rapido,
0 peixe necessita de uma dieta nutricional balanceada e completa (BACCONI,
2003).

Peixes utilizam proteina como principal fonte de energia, por isso a
quantidade exigida para a dieta destes € muito superior a exigida para outros
animais (LOVELL, 1991). A quantidade de proteina necessaria na dieta desses
organismos varia com o habito alimentar, fase de desenvolvimento e condi¢des de
criagcdo (BACCONI, 2003).

Os peixes necessitam dos mesmos dez aminodcidos essenciais que 0s
animais homeotérmicos (BACCONI, 2003). O perfil dos aminoacidos presentes nas
proteinas é decisivo para sua qualidade e determina seu valor como componente da
racdo (FURUYA, 2007). A quantidade de proteina em dietas para peixes carnivoros
€ de aproximadamente 40% (LOVELL, 1991). Tilapias, que sao onivoras,
necessitam de 28-32% de proteina, mas na fase larval esta exigéncia sobe para
30-47% (LUQUET, 1991).

A determinacdo das exigéncias de proteina é de fundamental importancia

para a piscicultura, porque é um nutriente que possui grande influéncia sobre o



crescimento, saude e sobrevivéncia dos peixes (FURUYA, 2007). Segundo este
mesmo autor, para formular uma ragdo € necessario estabelecer o minimo de
proteina que forneca os aminoacidos para atender a mantenca e produgéao.

A necessidade de alimentos energéticos em dietas para peixes é baixa, em
funcéo da pouca quantidade de energia gasta para manter sua posicdo no ambiente
e para se locomover na agua, em comparacdo aos mamiferos e aves, e também
porque excretam nitrogénio na forma de amoénia, perdendo menos energia no
catabolismo protéico e na excrecao do composto nitrogenado (BACCONI, 2003).
Segundo Luquet (1991), tildpias utilizam bem a energia consumida na forma de
carboidratos e as taxas de inclusdo deste nutriente na dieta podem variar de 35 a
85%.

A relacado energia/proteina e a disponibilidade de nutrientes devem ser
adequadas as exigéncias da espécie para que 0s peixes apresentem boas taxas de
crescimento (MEURER et al., 2002; HAYASHI et al., 2002; BOSCOLO et al., 2004).

A elevada disponibilidade de energia nas ra¢des resulta em baixa ingestao de
proteina e, consequentemente, de nutrientes essenciais (CHOU E SHIAU, 1996;
HAYASHI et al., 2002; BOSCOLO et al., 2005), ocasionando deposicao de gorduras
visceral e corporal em varias espécies (MACGOOGAN E REIGH, 1996;
MUKHOPADHYAY E RAY, 1997), perda de qualidade da carne, elevada oxidagéao
de &cidos graxos e menor vida de prateleira (MENTE et al., 2003).

A deficiéncia energética nas dietas, no entanto, leva a sintetizacao de energia
a partir de proteinas e promove o aumento de excrecao de aménia no ambiente
aquatico, tornando-se um potencial poluidor (PEZZATO et al., 2002a).

Os minerais sao exigidos pelos peixes para varias fungcdes no metabolismo e
osmorregulacao (FURUYA, 2007). Segundo este mesmo autor, os peixes podem
obter os minerais da racdo e também da agua. Muitos minerais sdo exigidos em
pequenas quantidades e as exigéncias podem ser atendidas pela quantidade
presente na agua que é absorvida através das branquias, principalmente o calcio,
magnésio, sédio, potassio, ferro, zinco, cobre e selénio (NRC, 1993). Contudo, a
quantidade de fésforo encontrada na agua nao € suficiente para suprir as
necessidades metabdlicas destes organismos (ROY E LALL, 2003). Desta forma, a
suplementacao na dieta se torna essencial (LOVELL, 1991).

As vitaminas sdo compostos organicos complexos exigidos em pequenas

quantidades para o crescimento, reproducdo e saude (FURUYA, 2007). Segundo



Bacconi (2003), sao de essencial importancia para a dieta de peixes porque estéao
envolvidas em 100% das reagdes metabdlicas encontradas nestes animais. Pelo
menos quinze vitaminas sdo essenciais na dieta de peixes, mas n&o séo todas as
espécies que necessitam das mesmas quinze (FURUYA, 2007).

Os requerimentos vitaminicos variam nos peixes em funcdo da espécie,
tamanho, velocidade de crescimento, inter-relacéo de nutrientes, ambiente e funcdes
metabdlicas (resposta ao estresse, resisténcia as doencas), além da densidade de
criacao e do habito alimentar (MONTEROS E LABARTA, 1987).

Na piscicultura intensiva, € necessario adicionar as dietas um suplemento
vitaminico que garanta uma diminuicdo na taxa de estresse causado pela alta
densidade (DAVIS et al., 1998; HALVER, 1985; TOGUYENI et al., 1997).

Normalmente, as racdes produzidas comercialmente sdo suplementadas com
vitaminas e minerais (BACCONI, 2003), sendo que a quantidade varia de acordo
com o habito alimentar (LOVELL, 1991; NRC, 1993).

2.2 Alimentos alternativos: Coprodutos

Na piscicultura intensiva, a maior parte dos custos de produgdo esta
relacionada a alimentacdo, tornando-se necessaria a utilizacdo de fontes
alimentares alternativas, que apresentem melhor relacdo custo/beneficio, além de
priorizar a disponibilidade regional do produto (PASCOAL et al., 2006). Desta forma,
os coprodutos agroindustriais surgem como alternativa viavel tanto do ponto de vista
nutricional como econdémico (SILVA et al., 2005).

Segundo Silva, L. et al. (2002), varios coprodutos originados de
processamento nas industrias tém potencial de uso, na maioria dos casos, com

reducéo nos custos da producéo.



2.2.1 Farelo da parte aérea da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta) € uma planta origindaria do continente
americano e, atualmente é cultivada em muitos paises, sendo que sua importancia
no Brasil deve-se a ampla adaptacao as diferentes condi¢cdes ecoldgicas € ao seu
potencial produtivo (COSTA et al., 2007).

A planta da mandioca (Figura 1A) pode ter sua utilizagdo integral na
alimentacao de bovinos, suinos, peixes e aves (LEONEL, 2001). Segundo a autora,
da raiz a parte aérea (Figura 1B), a mandioca é uma opc¢éao de baixo custo, tanto na

sua producao, como fonte de alimentagao animal.

Figura 1 - (A) Planta da mandioca (Manihot esculenta); (B) Parte aérea

da mandioca.
Fonte: Google, 2009.

Segundo Leonel (2001), outra possibilidade de uso, mas ainda muito pouco
estudada, seria a utilizacdo da parte aérea da mandioca na elaboracdo de ragdes
para animais, incluindo peixes. A parte aérea € constituida pelas hastes principais,
galhos e folhas em proporgcbes variaveis, sendo um produto que apresenta um
elevado teor protéico, rico em vitaminas, especialmente A, C e do complexo B, o
conteudo de minerais, por sua vez, € relativamente alto, especialmente calcio e ferro
(ALMEIDA E FILHO, 2005).



O farelo da parte aérea da mandioca é um coproduto resultante do
processamento da mandioca nas agroindistrias. E obtido através de secagem e
moagem, sendo que o primeiro passo tem como objetivo eliminar o excesso de
umidade, aumentar a concentragao de nutrientes, reduzir o teor de acido cianidrico a
niveis seguros e facilitar a incorporacdo do produto final em ragdes balanceadas
(ALMEIDA E FILHO, 2005).

O grau de toxicidade da mandioca tem sido objeto de muitas discussoes,
tendo recebido maior atencao nas ultimas décadas, por ser um fator que limita sua
utilizagdo na alimentagcdo humana e animal (PENTEADO E FLORES, 2001).

A toxicidade da mandioca € causada pela presenca de glicosideos
cianogénicos que sao a linamarina, que participa em maior proporcao (92-98%), a
lotaustralina metil, derivada da linamarina (2-8%), e pela presenca da enzima
linamarase que promove a hidrélise dos glicosideos (CARVALHO E CARVALHO,
1979).

Os glicosideos cianogénicos estao distribuidos em todas as regides da planta
da mandioca, concentrando-se em quantidades variadas nas diferentes partes da
mesma (AYERNON, 1985). A quantidade de glicosideos cianogénicos pode variar
com a idade da planta, condicdes ambientais como solo, umidade e temperatura
(OKIGBO, 1980). Apesar da presenca da linamarina e da lotaustralina, estas sdo
eliminadas pelo processo de obtengédo do farelo da parte aérea da mandioca, que
remove e baixa a niveis tolerdveis estas substancias (GOMEZ E VALDIVIESO,
1984; OKEKE et al., 1985; CHAVEIRO SOARES, 1990).

Em condi¢cbes de cultivos comerciais, se podem alcancar producdes entre
cinco a dez toneladas de folhagem fresca por hectare, sendo que este nivel de
produtividade € quase impossivel alcanca-lo em ambientes tropicais com outros
produtos de aplicacado direta na alimentacéo animal (ALMEIDA E FILHO, 2005).

2.2.2 Farelo de algaroba

Introduzida no Brasil no inicio da década de 40, a algarobeira (Prosopis
juliflora) adaptou-se perfeitamente as condicées edafoclimaticas do Nordeste, mas
s6 foi descoberta na década de 60, durante um periodo de seca, servindo de
alimento para homens e animais (LIMA et al., 2009).



Segundo Lima et al. (2009), a algarobeira € uma leguminosa nativa de regioes
aridas, resistente a secas drasticas e bem adaptada a temperaturas elevadas e
solos pobres, além de ser palatavel e doce em funcéo do elevado teor de sacarose,
que pode chegar a 30%.

A algaroba concentra seu valor nutritivo em seus frutos, as vagens (Figuras

2A e 2B), constituindo-se rica fonte de carboidratos e proteinas (STEIN et al., 2005).

Figura 2 - (A) Algarobeira (Prosopis juliflora); (B) Vagens da algaroba.
Fonte: Stein, 2002.

A vagem de algaroba, constituida de 58% de pericarpo, 23,1% de casca de
semente e 13,9% de sementes (DELL VALLE et al., 1983); é comumente utilizada
na forma de farelo (REBOUCAS, 2007). A utilizacao do farelo € recomendada, pois
neste processo, além da incorporacdo de todos os componentes da vagem -
tornando-os mais susceptiveis ao ataque de enzimas e microorganismos do trato
gastrintestinal - ha possibilidade de controle de possiveis fatores antinutricionais
termolabeis (SILVA, J. et al., 2002). O farelo de vagem de algaroba (FVA) é obtido
pela secagem das vagens, a temperaturas que variam entre 60 e 80°C, e posterior
moagem (SILVA, E. et al., 2002).

Na polpa da vagem de algaroba sédo encontrados 31% de fibra insoltvel
associada a 0,33% de tanino condensado e 1,6% de fibra soluvel associada a 0,88%
de tanino solavel (GRADOS E CRUZ, 1996). Segundo esses mesmos autores, no
endosperma da semente da algarobeira, sdo encontrados galactomananos,
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compostos por 46,3% de manose e 34% de galactose, que apresentam capacidade
de reter grande quantidade de agua, aumentando de volume diversas vezes e
formando solucdes altamente viscosas.

As provaveis limitacées do farelo de algaroba, em larga escala na producao
de racdes, sdo a baixa disponibilidade, o excesso de fibra como celulose e lignina, o
desconhecimento sobre o grau de influéncia do processamento a calor sobre a
qualidade do produto obtido e o menor conteludo de energia que o grao de milho
(SILVA et al., 2001).

Segundo Silva, J. et al. (2002), toda a producao brasileira de algaroba se
concentra na regidao Nordeste, em um montante superior a 1 milhdo de toneladas,
com rendimento bruto do produto in natura superior a 12 milhdes de délares, com
pequena parte desta producédo sendo destinada para a producéo de farinha integral
da vagem de algaroba.

Além das qualidades ja citadas, a algarobeira produz vagens o ano todo,
portanto durante o periodo de maior escassez de chuva e de alimento, apresenta
disponibilidade para a alimentacao animal (AZEVEDO, 1982).

2.2.3 Farelo de algodao

A cultura do algodao (Gossypium sp.) (Figura 3A e 3B) tem grande destaque
mundial por fornecer matéria prima aos setores de grande necessidade para a
populacdo e importancia econémica, como vestuario, produtos farmacéuticos e
hospitalares, sendo que o produto principal da cotonicultura é a fibra de algodao, e
do algodoeiro se aproveita tudo (CARVALHO, 2008).

Segundo Souza e Hayashi (2003), o farelo de algoddao € um coproduto
resultante da extracdo do 6leo das sementes de algodao e apresenta-se como uma
fonte protéica de boa qualidade e baixo custo disponivel para a alimentacao animal.

Seu perfil de aminoacidos essenciais é satisfatorio, exceto em relagédo a lisina
(PEIXOTO E MAIER, 1993). Embora considerado um alimento de valor nutricional
inferior ao do farelo de soja, em razdo de seu baixo teor de lisina e a presenca de
gossipol, o farelo de algodao apresenta razoavel palatabilidade e baixo custo, o que

tem viabilizado seu emprego em dietas para peixes tropicais, em niveis maiores que
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os utilizados em racdes para os demais monogastricos (PEZZATO, 1995; SALARO
et al., 1999).

Figura 3 - (A) Planta do algodao (Gossypium sp.); (B) Semente

do algodao.
Fonte: Google, 2009.

O gossipol é um pigmento polifendlico, presente na semente de algodao
(NRC, 1993). E uma substancia que forma complexos estaveis com cations,
podendo causar anemia nos monogastricos, sendo, por isso, considerado fator
antinutricional (SOUZA et al., 2004). Pode também combinar-se com algumas
proteinas e aminodcidos, indisponibilizando-os para a absorcdo, sendo esta a
principal razado de sua toxicidade e de seu efeito acumulativo (ABOU-DONIA et al.,
1970). Segundo Beaudoin (1985), o gossipol pode causar anormalidades nas
organelas celulares, interferir nos processos bioquimicos e inibir a atividade de
varias enzimas.

O elevado teor de fibra (aproximadamente 12%) e a presenca de gossipol sao
os fatores limitantes quanto a utilizacdo desse ingrediente nas racdes de
monogastricos (CARVALHO, 2008). Segundo o mesmo autor, na maioria dos
farelos, o conteudo de gossipol total esta em torno de 1%, entretanto desse total,
somente 0,1% esta na forma de gossipol livre, que se liga quimicamente ao ferro da
dieta, tornando-o indisponivel e causando problemas relacionados ao aparecimento
de deficiéncias de ferro (anemias).

No Brasil, atualmente, estima-se um potencial de producdo de 800 mil
toneladas de farelo de algodao ao ano, porém a cadeia produtiva do algodao esta se
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reestruturando no pais com aumento na produgcdo e consequente aumento na
disponibilidade de farelo (SANTOS et al., 2005).

A fim de obter dietas mais econémicas, o farelo de algodao tem sido utilizado
como fonte protéica sucedanea, em racoes para peixes tropicais (SALARO et al.,
1999). Segundo os mesmos autores, criadores vém empregando a semente de
algodao na formulagdo de dietas, embora as consequéncias desta pratica nao

estejam ainda bem definidas.

2.2.4 Farelo de cacau

O cacau (Theobroma cacao) (Figura 4A) é originario das regides tropicais do
Sul do México e da América Central (NETO, 2008). Em meados do século XVII, no
estado do Para, foram instaladas as primeiras plantagdes de cacau no Brasil, sendo,
posteriormente, implantado no Sul da Bahia (SOUSA, 2005).

Dente os coprodutos gerados a partir do processamento do cacau destaca-se
o farelo de cacau, que é resultante da retirada do tegumento antes da torrefacdo das
sementes (Figura 4B), para producdo de manteiga ou chocolate (BRASIL, 1998). E
encontrado no mercado com pregos acessiveis, sendo o estado da Bahia
responsavel por toda produgédo de cacau do Nordeste e por 69,9% do Brasil (IBGE,
2009).

Quanto a fatores antinutricionais presentes, segundo Sotelo e Alvarez (1991),
o farelo de cacau pode apresentar trés alcaldides: theobromina (2,03%), theofilina
(0,36%) e cafeina (0,18%), além do inibidor da tripsina; sendo que a theobromina e a
cafeina sdo os mais importantes (PIRES et al., 2005).

Segundo Pires et al. (2005), a cafeina e a theobromina tém varias acées em
comum. Elas estimulam o sistema nervoso central, agem sobre os rins induzindo a
diurese, estimulam o musculo cardiaco e relaxam o musculo liso, em particular a
musculatura bréonquica (GOODMAN E GILMAN, 1987).

Sao escassos os estudos da agcdo da theobromina em animais, mas, além
das ja citadas, sabe-se que, a medida que a dose € elevada, as metilxantinas
produzem nervosismo, agitacdo, tremores e outros sinais de estimulagcdo do

sistema nervoso central (PIRES et al., 2005).
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Figura 4 - (A) Planta do cacau (Theobroma cacao); (B) Semente do cacau.
Fonte: Google, 2009.

No Parque Industrial de Ilhéus, na Bahia, processam-se 450 toneladas de
améndoa seca de cacau, o que gera 45 toneladas didrias de farelo (dados
estimados nas quatro unidades processadoras no ano de 2003) (SILVA et al., 2005).
Com base nessa relacao e na producao de améndoa seca de cacau de 196.788
toneladas no ano de 2000 (IBGE, 2009), estima-se que a producao brasileira de
farelo de cacau foi de 19.678,8 t (SILVA et al., 2005).

2.2.5 Farelo de graviola

A graviola (Annona muricata) € nativa da América Tropical (BRAGA, 1960),
mas sua exploracdo comercial no Brasil é relativamente recente (LIMA et al., 2001).
E encontrada tanto na forma silvestre como na forma cultivada, em altitudes que
variam do nivel do mar a 1.120 m, distribuidos do Caribe ao Sudeste do México e
Brasil (CYSNE, 2004).
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A graviola (Figura 5A e 5B) se apresenta como uma das mais valiosas plantas
frutiferas de clima tropical (TEIXEIRA et al., 2006). Segundo estes mesmos autores,
considerando suas caracteristicas alimentares, sabor e aroma agradaveis, além de
sua comprovada demanda industrial, o cultivo da graviola em larga escala

representa enorme importancia econémica.

Figura 5 - (A) Planta da graviola (Annona muricata); (B) Polpa da graviola.
Fonte: Google, 2009.

De acordo com Cysne (2004), a polpa da graviola é de dificil digestao pelo
organismo humano, em virtude do alto teor de celulose (1,8%) que contém. Segundo
este mesmo autor, além do aproveitamento da polpa, as folhas, a casca do tronco e
as sementes podem ser esmagadas e sendo utilizadas como vermifugo e
antihelmintico contra vermes e parasitas.

Nas sementes da graviola sdo encontrados certos alcaléides (ROCHA et al.,
1981), como a “anonina” e a “muricina”, que podem ser utilizados na producéo de
inseticidas, sendo que a presenca destes alcaldides e de outros que estdo presentes
nas sementes, poderdo vir a causar alguns distarbios intestinais em ruminantes de
acordo com as quantidades dos mesmos presentes nas sementes quando usadas
na alimentacao destes animais (CYSNE, 2004).

A produtividade da graviola no Brasil tem variado de regido para regido em
funcdo da tecnologia adotada pelos produtores e de forma geral a produtividade
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desta fruteira varia de 3 a 20 t/ha de frutas fresca, em fung¢édo da variedade e tratos
culturais recebidos (SAO JOSE, 2003).

Em toda literatura consultada ndo foram encontrados trabalhos sobre o
emprego da graviola, na forma de coproduto, na alimentacado de peixes, o0 que torna
ainda mais relevante a realizacédo deste trabalho.

2.2.6 Torta de dendé

O dendezeiro (Elaeis guineensis) (Figura 6A) é uma palmeira originaria da
costa ocidental da Africa e foi introduzida no continente americano a partir do século
XV, constitui-se na oleaginosa de maior produtividade conhecida no mundo
(CARVALHO, 2006). O seu rendimento em graos (kg/ha), comparado ao da soja, é
aproximadamente oito vezes maior (CARVALHO, 1998).

Segundo Carvalho (2006), das améndoas (Figura 6B) é extraido o 6leo, pela
prensagem, e o produto resultante da polpa seca do dendé, conhecido como torta de
dendé, pode ser utilizado como fertilizante ou como componente de racado para
animais, possuindo de 14 a 18% de proteina bruta (PB).

A torta de dendé apresenta grande potencial levando em consideracédo néo sé
a sua rica composicao em nutrientes, como também a sua disponibilidade durante o
ano e o seu baixo custo (CARVALHO, 2006).

Muito pouco se sabe sobre o valor nutritivo dos coprodutos industriais do
dendé, mas menos ainda sobre seu emprego como fonte alimentar para animais
domeésticos - em particular para peixes (OLIVEIRA et al., 1998). Segundo Jauncey e
Ross (1982), o conteudo protéico da torta de dendé é baixo, mas de alta qualidade,
em funcdo do elevado teor do aminoacido metionina, o qual é limitante para os
monogastricos. Apesar de sua qualidade protéica, esses autores ndo consideram a
metionina como fonte de proteina promissora para o arragcoamento de peixes, devido

ao alto contelido de fibra bruta.
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Figura 6 - (A) Dendezeiro (Elaeis guineensis); (B) Destaque das améndoas do
dendé.

Fonte: Google, 2009.

A produgéo brasileira de dendé cresceu de 522.883 para 717.893 toneladas
no periodo de 1990 a 2002, sendo o Norte e Nordeste as principais regides
produtoras no Brasil (IBGE, 2009). O estado da Bahia produz a torta de dendé em
quantidades consideraveis, no entanto, este coproduto ndo vem sendo bem
aproveitado na alimentag¢ao animal (CARVALHO, 2006).

2.3 Digestibilidade

A digestibilidade é um dos aspectos mais importantes na avaliagcdo dos
alimentos (PEZZATO et al., 1988; SADIKU E JAUNCEY, 1995; DEGANI et al., 1997)
quanto a sua eficiéncia biolégica (HANLEY, 1987). O valor nutricional dos alimentos
baseia-se ndo somente na composicdo quimica, mas também na quantidade de
nutrientes e de energia que o peixe pode absorver e utilizar (NRC, 1993).

Hepher (1988) relata que os primeiros estudos acerca da determinagéo dos
coeficientes de digestibilidade dos alimentos pelos peixes foi realizados por
Homburger em 1877. Varios estudos de digestibilidade para tilapia do Nilo vém
sendo executados por alguns pesquisadores no Brasil, dentre os que se destacam,
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citam-se: Pezzato et al.; Furuya et al.; Gongalves et al.; Sampaio et al.; Santos et al.;
entre outros (PEZZATO E BARROS, 2005).

As espécies animais aproveitam de forma diferente os alimentos, sendo essa
variacdo quantificada através da determinacdo dos coeficientes de digestibilidade
(ANDRIGUETTO et al.,, 1982). Entretanto, muitas vezes, para a formulacdo de
racdes para peixes, sao utilizados valores de proteina e energia bruta ou digestivel
de alimentos determinados para outros animais (BOSCOLO et al., 2002), o que nao
€ nutricionalmente adequado, além de provocar maior impacto tanto a criacao
guanto ao ambiente, pois 0os nutrientes nao digeridos e absorvidos serdo excretados
(SUGIURA et al., 1998).

Estudos de digestibilidade sdo importantes para o desenvolvimento de racdes
para o uso na aquicultura (JONES E DE SILVA, 1997), sendo um dos aspectos mais
relevantes para avaliar a capacidade de uma determinada espécie em utilizar os
nutrientes de um determinado alimento (HANLEY, 1987), além de ser um indicador
potencial da energia e nutrientes disponiveis para o crescimento, mantenca e
reproducdo do animal, bem como dos niveis de nutrientes indigestiveis para
avaliacao de residuos aquaculturais (CHO, 1993).

Segundo Sadiku e Jauncey (1995), estimativas da digestibilidade tém sido
prioridade para a nutricdo na aquicultura, tanto para avaliar ingredientes ou a
qualidade de racbes completas. Para a expressdo do potencial produtivo desejado
de uma espécie, é necessaria uma racdo adequada as exigéncias nutricionais
(MEURER et al., 2002) determinadas, preferencialmente, na forma de nutrientes
digestiveis (SANTOS, 2007).

O coeficiente de digestibilidade pode ser calculado por dois métodos, o
indireto, em que a coleta de excretas é parcial, utilizando-se indicadores como
substancia referéncia, e o direto, no qual a quantificagdo do alimento ingerido e a
coleta de excretas sdo totais (NOUE E CHOUBERT, 1986; PEZZATO et al., 1988;
NRC, 1993). Os dois métodos ndo consideram a inclusdo de material endégeno na
excreta (BOSCOLO et al., 2002). No entanto, os dados de digestibilidade obtidos
atualmente estdo aparentemente bastante préximos aos valores verdadeiros (NRC,
1993).

A metodologia indireta com o uso de marcador inerte é preferida a direta,
tendo em vista as dificuldades na determinacdo da quantidade total da racéo
ingerida e das fezes excretadas no meio aquatico (ZIMMERMANN E JOST, 1998;
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MORALES et al., 1999). Neste método utiliza-se um marcador que € incluso na dieta
nas concentracoes de 0,5 a 1,0%, e depois avaliado nas fezes, 0 marcador mais
usado € o 6xido de cromo (Cr.O3), mais outros marcadores também podem ser
utilizados (NRC, 1993).

Todo trabalho sobre digestibilidade de um determinado nutriente, tanto para
peixes, como para qualquer outro animal envolve a determinagdo do teor desse
nutriente no alimento e a estimativa de quanto desse alimento foi assimilado
(SANTOS, 2007).

Chubb (1982) relata que alguns fatores antinutricionais enddégenos, contidos
nos alimentos, prejudicam a digestibilidade ou a utilizacdo metabdlica das proteinas
inibidoras de enzimas digestivas, tais como: lectinas ou hemaglutininas, saponinas e
compostos fendlicos, como os mais comuns.

A substituicdo dos ingredientes usualmente utilizados nas ragbes para peixes
por determinados produtos e coprodutos da agroindustria, residuos de culturas e
produtos ndao destinados ao consumo humano tem se apresentado como pratica
econbmica alternativa. A digestibilidade destes alimentos tem sido estudada por
varios autores e muitos apresentam resultados efetivos nesta area do conhecimento
da nutrigdo animal (SANTOS, 2007).

Somente a partir de racbes com altos coeficientes de digestibilidade sera
possivel obter melhores respostas de conversao alimentar, maximizar os lucros e,
principalmente, minimizar o impacto ambiental que alguns desses ingredientes
podem proporcionar (PEZZATO et al., 2002a).
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3 MANUSCRITO

Os resultados obtidos serdo apresentados em forma de artigo cientifico, o
qual serd submetido ao periddico internacional “Aquaculture”. Desta forma, a

formatacao do manuscrito aqui apresentado seguira as normas da revista.
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DIGESTIBILIDADE DE COPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS PARA TILAPIA
DO NILO (Oreochromis niloticus) DE 200 E 300 g

RESUMO

O estudo foi realizado com o objetivo de determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia
bruta (EB) de coprodutos agroindustriais (farelos da parte aérea da mandioca,
algaroba, algodao, cacau e graviola, e torta de dendé) para a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus). O experimento foi conduzido no Laboratério de Organismos
Aquaticos da Universidade Estadual de Santa Cruz - llhéus, utilizando-se 51
exemplares de tilapia divididos em duas faixas de peso (200,10 + 11,06 g e 300,03
32,02 g), distribuidos em seis tanques de alimentacédo (310 L) e seis aquarios de
digestibilidade (200 L) utilizados para a coleta de fezes, em um delineamento
inteiramente casualizado com seis tratamentos e trés repeticoes. A determinagao
dos coeficientes de digestibilidade aparente foi realizada pelo método indireto,
utilizando uma dieta referéncia e seis dietas com inclusdo de 30% do coproduto,
além de 0,1% de 6xido de cromo (CroO3) incorporado as dietas. Nao foram
observadas diferencas (P>0,05) entre as faixas de peso avaliadas, tilapias de 200 e
300 g apresentaram valores similares de CDA. Entretanto, diferencas significativas
(P<0,05) entre os CDA dos coprodutos foram observadas para MS, PB e EB. Os
melhores CDA da MS, PB e EB, para tilapias com 200 e 300 g, foram
respectivamente de 57,5% e 53,0%:; 76,9% e 77,6%; 65,8% e 62,1% para o farelo de
graviola e de 51,7% e 50,5%; 76,7% e 80,1%; 65,8% e 60,3% para a torta de dendé.
Os piores resultados foram obtidos pelo farelo da parte aérea da mandioca, farelo de
algaroba, farelo de algodao e farelo de cacau, que apresentaram baixos CDA.
Alguns dos coprodutos avaliados sao aceitaveis pela tilapia do Nilo e podem ser
eficientemente utilizados na formulacao de dietas que atendam as suas exigéncias
nutricionais.

Palavras-chave: Alimento alternativo; Digestibilidade Aparente; Subproduto; Tildpia
do Nilo.
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DIGESTIBILITY OF COPRODUCTS INDUSTRIAL AGRICULTURE FOR
NILE OF TILAPIA (Oreochromis niloticus) OF 200 E 300 g

ABSTRACT

The study was led with the objective of determining the coefficients of
digestibility of the dry matter (DM), crude protein (CD) and crude energy (CE) of
coproducts industrial agriculture (cassava leaf meal, mesquite meal, cottonseed
meal, cocoa meal, graviola meal, and palm kernel meal) for the Nile tilapia
(Oreochromis niloticus). The experiment was accomplished at the Laboratory of
Aquatic Organisms of State University of Santa Cruz - llheus, being used 51 tilapias
copies divided in two weight strips (200.10 £ 11.06 g and 300.03 + 32.02 g),
distributed in six feeding tanks (310 L) and six digestibilidade aquariums (200 L) used
for the collection of feces, in a design entirely casualizado with six treatments and
three repetitions. The determination of the coefficients of apparent digestibilidade
(CAD) it was accomplished by the indirect method, using a diet reference and six
diets with inclusion of 30% of the coproduct, besides 0,1% of oxide of chrome (Cr203)
incorporate to the diets. Differences were not observed (P>0.05) among the weight
strips, tilapias of 200 and 300 g they presented similar values of CAD. However,
significant differences (P <0.05) among CAD of the coproducts they were observed
for DM, CP and CE. Best CAD of the DM ones, CP and CE, for tilapias with 200 and
300 g, were respectively of 57.5% and 53.0%; 76.9% and 77.6%; 65.8% and 62.1%
for the graviola meal and of 51.77% and 50.54%; 76.71% and 80.14%; 65.80% and
60.3% for the palm kernel meal. However, the worst results were obtained by the
cassava leaf meal, mesquite meal, cottonseed meal and cocoa meal. Some of the
appraised coprodutos are acceptable for the Nile tilapia and they can be used
efficiently in the formulation of diets that assist your demands nutritionals.

Keywords: Alternative food; Apparent digestibility; by-product; Nile tilapia.
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4.1 INTRODUCAO

Na piscicultura, a alimentacdo representa de 50 a 70% dos custos de
producdo em sistemas de cultivo intensivo (GUIMARAES et al., 2008). A busca por
alimentos alternativos regionais para compor as racdes para peixes, em substituicao
aqueles tradicionais, deve priorizar a reducao de custos (SILVA, J. et al., 2002) e do
impacto ambiental que é provocado pelas fezes, residuos metabdlicos produzidos
pelos peixes (SILVA et al., 2007) e pelos residuos dos alimentos (SUGIURA et al.,
1998).

Varios trabalhos destacam a importancia dos estudos sobre o aproveitamento
desses ingredientes, dentro de um nivel que garanta razoavel taxa de crescimento e
consequente produtividade compativel com os meios de producdo de peixes
(OLIVEIRA et al., 1998; BOSCOLO et al., 2002; MEURER et al., 2003).

As espécies animais aproveitam de forma diferente os alimentos, sendo essa
variacdo quantificada através da determinacdo dos coeficientes de digestibilidade
aparente (ANDRIGUETTO et al., 1982). A digestibilidade de uma racédo é definida
como a habilidade com que o animal digere e absorve os nutrientes e a energia
contidos na mesma (PEZZATO et al., 2002a).

A tildpia possui habito alimentar onivoro e aceita ragdes com grande
facilidade, desde o periodo de pés-larva até a fase de terminacdo (BOSCOLO et al.,
2001). Devido a sua importancia na aquicultura, muitos aspectos de sua nutricao
estao sendo estudados (DEGANI E REVACH, 1991).

O coeficiente de digestibilidade aparente pode ser calculado por dois
métodos, o indireto, em que a coleta de excretas é parcial, utilizando-se indicadores,
e o direto, no qual as quantidades de alimento ingerido e a coleta de excretas sédo
mensuradas (NOUE E CHOUBERT, 1986; PEZZATO et al., 1988; NRC, 1993).
Entretanto, a quantificagdo do alimento consumido e a coleta total de fezes é
dificultada pelo meio aquatico, por isso, usa-se preferencialmente o método indireto
de determinacao de digestibilidade (MORALES et al., 1999).

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar os coeficientes de
digestibilidade da matéria (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) de
coprodutos agroindustriais (farelos da parte aérea da mandioca, algaroba, algodao,
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cacau e graviola, e torta de dendé) para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) de
200 e 300 g.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area de estudo e sujeitos

O experimento foi realizado no Laboratério de Organismos Aquaticos da
Universidade Estadual de Santa Cruz, llhéus — BA, Brasil, por um periodo de 70
dias, durante os meses de janeiro a margo de 2009.

Foram utilizados 51 exemplares de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) de
linhagem tailandesa, revertidos sexualmente, com duas faixas de peso (200 e 300
g), em um delineamento inteiramente casualizado com 12 tratamentos e trés
repeticdes, num esquema fatorial 6x2 (alimento x peso). Foi considerado como uma
unidade experimental um tanque contendo dez tilapias para o peso médio de 200,10
+ 11,06 g e sete para o peso médio de 300,03 = 32,02 g.

As tilapias foram alojadas em seis tanques circulares com capacidade para
310 L, providos de sistema de recirculagdo de agua e utilizacao de filtro biolégico.
Os peixes permaneceram nos tanques durante todo o periodo de adaptacdo ao
sistema (dez dias) e no periodo diurno durante a fase de arragoamento. Neste
periodo, realizou-se diariamente a limpeza desses tanques por sifonagem para a
retirada de eventuais residuos.

Os tanques possuiam aeracao constante por meio de pedra porosa ligada a
um compressor de ar de 1 HP. As variaveis fisico e quimicas da agua, pH, oxigénio
dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) foram mensuradas diariamente, antes da

primeira alimentacao, utilizando equipamentos digitais.
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4.2.2 Dietas experimentais

Foram avaliados seis coprodutos agroindustriais: farelos da parte aérea da
mandioca, algaroba, algodao, cacau, graviola e torta de dendé. As analises quimicas
destes (Tabela 1), quanto aos valores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), energia bruta (EB), fibra em detergente acido (FDA) e fibra em
detergente neutro (FDN), foram realizadas no Laboratério Nutricdo Animal da
Universidade Estadual de Santa Cruz, de acordo com as metodologias de Silva
(1990).

Tabela 1 — Composicao quimico-bromatolégica dos coprodutos utilizados nas
dietas experimentais

ms® pB® Mm®  EB®  FB® FDA® FDN"

morediente ) () () (Kealkg) (%) (0 (%)

Farelo parte aérea da
92,74 21,87 6,50 4.641 24,5 25,29 38,38

mandioca

Farelo de algaroba 90,34 43,80 6,25 4124 4,0 6,87 15,29
Farelo de algodéo 92,12 27,64 3,49 4.375 33,2 27,96 53,05
Farelo de cacau 91,83 12,96 6,13 3.813 26,0 33,95 41,09
Farelo de graviola 85,27 6,30 0,71 3.584 22,0 20,70 26,46
Torta de dendé 93,08 1575 1,15 4.397 56,9 30,13 74,27

"'MS = matéria seca

2 PB = proteina bruta

¥ MM = matéria mineral

*EB = energia bruta

°FB = fibra bruta

® FDA = fibra em detergente acido
" FDN = fibra em detergente neutro

Para a confeccao da dieta referéncia (Tabela 2) e das dietas-teste, todos os
ingredientes e os coprodutos testados foram moidos em um moinho tipo faca, com
peneira de 1 mm (HAYASHI et al., 1999). Posteriormente, foram misturados de
acordo com a sua formulagéo, sendo esta elaborada com base no NRC (1993) e a
partir de valores de coeficientes de digestibilidade aparente para a tilapia do Nilo
(BOSCOLO et al., 2002; PEZZATO et al., 2002a) e, entao, peletizados. As dietas-
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teste foram compostas por 70% da dieta referéncia e 30% do coproduto a ser
testado.

A peletizacdo foi feita manualmente em peletizadora com reversor, com
umedecimento prévio da mistura com agua a 50°C. Apds o processamento, 0s
peletes foram secos em estufa (55°C) de ventilacdo forcada por 24 horas e
desintegrados de modo a apresentarem granulometrias adequadas ao tamanho da

boca dos animais.

Tabela 2 — Composicao percentual da dieta referéncia

Alimento (%) Dieta referéncia
Farinha de peixe 30,00
Farelo de soja 23,64
Farelo de trigo 12,85
Amido de milho 11,40
Milho 10,00
Farelo de algodao 8,00
Oleo de soja 3,09
Suplemento (min + vit) 1,00
Antioxidante BHT 0,02
Oxido de cromo I 0,10
Alimento teste 0,00
Total 100,00
Valores calculados

Proteina digestivel (%) 28,0
Energia digestivel (Kcal/kg) 3.000
Fibra bruta (%) 5,0
Gordura (%) 6,2

4.2.3 Alimentacéao e coleta de fezes

O periodo de adaptacao utilizado para cada dieta foi de trés dias, onde os
peixes permaneceram nos tanques de alimentacdo sendo arracoados a vontade,
cinco vezes ao dia, duas vezes pela manha e trés a tarde. Este periodo garantia o
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esvaziamento do tubo digestério dos peixes, de forma a ndo haver contaminacao de
fezes proveniente da alimentagéo anterior.

No periodo de coleta de fezes, os peixes foram mantidos durante o dia nos
tanques de alimentacdo, onde foram arragcoados cinco vezes ao dia. Apdés 20
minutos da ultima refeicdo, os peixes foram transferidos para os aquarios de
digestibilidade, onde permaneciam até a manha seguinte, quando voltavam para o
tanque de alimentacgao.

Os aquarios de digestibilidade tem forma afunilada e capacidade para
200 L cada, equipados com um registro e copo coletor imerso em uma caixa de
isopor com gelo na parte inferior. No final da tarde, apds a ultima alimentagéo, os
peixes de cada repeticdo e de ambas as faixas de peso foram transferidos dos
tanques para os aquarios de digestibilidade, que possuiam sistema de aeracdo
artificial constante, com utilizacao de pedra porosa, suprido por meio de compressor
de ar.

Na manha seguinte, apés o fechamento dos registros, foi eliminado o
sobrenadante presente nos copos coletores foi retirado e as fezes Umidas
depositadas em recipientes de aluminio para secarem em estufa de circulacédo
forcada a 55°C por 24 horas. Neste momento, procedia-se a transferéncia dos
peixes para os tanques para receberem nova alimentacao. Em seguida, as escamas
presentes nas excretas foram retiradas com auxilio de uma peneira com malha de 1
mm e pinga. Posteriormente foram armazenadas em recipientes plasticos e mantidas
em refrigerador (4°C) para posteriores analises de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), matéria mineral (MM), energia bruta (EB) e cromo (SILVA, 1990).

4.2.4 Coeficiente de Digestibilidade Aparente (CDA)

A determinacdo da digestibilidade aparente dos alimentos testados foi de
acordo com o NRC (1993) pelo método indireto de coleta de fezes utilizando 0,1%
de 6xido de cromo Il (Cr.0O3) como indicador, adicionado a dieta referéncia e as
dietas-teste. O coeficiente de digestibilidade aparente dos coprodutos foi calculado
com base no teor de 6xido de cromo do nutriente da dieta e das fezes.

A andlise para determinacao da concentracado do éxido de cromo foi realizada
pelo método de absorcdo atdbmica (WILLIANS et al., 1962), no Laboratorio de
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Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
sendo o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) calculado através das

formulas abaixo, conforme Nose (1966):

% do indicador % do nutriente

CDA = 100 — |100 « no alimento nas fezes

X
% do indicador % do nutriente

nas fezes no alimento

CD (v -  b.CD (dr)
a

CDA (ing)

Em que:

CDA (ing) = coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente; CD (dt)

coeficiente de digestibilidade aparente da dieta com o ingrediente teste; CDA (dr)
coeficiente de digestibilidade aparente da dieta referéncia; b = porcentagem da dieta

referéncia; a = porcentagem do ingrediente teste.

4.2.5 Andlise estatistica

Os dados obtidos ao final do experimento foram submetidos a analise de
variancia em nivel de 5% de probabilidade e as diferencas entre as médias foram
verificadas pelo teste de Tukey, através do programa estatistico SAEG (UFV, 1993).

4.3 RESULTADOS

Os valores médios de temperatura, oxigénio dissolvido e pH durante o
periodo experimental foram de 26,75 + 0,61°C; 5,21 + 0,73 mg/L e 6,32 + 0,65,
respectivamente, permanecendo dentro da faixa recomendada para a aquicultura
(BOYD, 1990).

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) dos coprodutos
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agroindustriais encontram-se na tabela 3. Diferencas significativas (P<0,05) entre os
CDA dos coprodutos foram observadas para proteina bruta, matéria seca e energia
bruta, para ambos os pesos avaliados. Entretanto, ndo foram observadas diferengas
(P>0,05) entre as faixas de pesos avaliadas, onde tilapias de 200 e 300 ¢
apresentaram valores semelhantes para os CDA da MS, PB e EB.

Tabela 3 — Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) de coprodutos agroindustriais
para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

Tilapias de 200 g Tilapias de 300 g
CDAMS CDAPB CDAEB CDAMS CDAPB CDAEB

Ingrediente

Farelo da parte
aérea da mandioca

Farelo de algaroba ~ 43,12% 33,17° 14,10° 30,29° 22,79° 14,31°
Farelo de algodao 35,33° 76,67° 29,21° 31,89° 77,18°  21,08°

44 44% 36,77° 26,85° 26,03° 17,93° 22 33°

Farelo de cacau 36,06° 28,80° 24,29° 38,10° 36,72° 27,08°
Farelo de graviola 57,582 76,902 65,80% 53,072 77,612 62,112
Torta de dendé 51,77% 76,712 62,122 50,54% 80,142 60,332

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey (P<0,05).

Observou-se que, para tilapias com peso médio de 200 g, os melhores
CDAMS foram do farelo de graviola (57,58%) e da torta de dendé (51,77%), sendo
que o primeiro diferiu estatisticamente do farelo de algodao (35,33%) e do farelo de
cacau (36,06%), que apresentaram as piores médias. Assim como para as tilapias
de 200 g, os mais altos CDAMS obtidos para tilapias de 300 g foram do farelo de
graviola (53,07%) e da torta de dendé (50,54%), j& os menores valores encontrados
foram do farelo da parte aérea da mandioca (26,03%), seguido do farelo de algaroba
(30,29%) e do farelo de algodao (31,89%).

Em relagdo a proteina bruta, os resultados dos CDA revelaram efeito
significativo (P<0,05) para os tratamentos. O farelo de graviola (76,9%), torta de
dendé (76,71%) e farelo de algodao (76,67%) nao diferiram entre si, apresentando
os melhores CDA, entretanto, esses coprodutos diferiram significativamente do
farelo de cacau (28,80%), farelo de algaroba (33,17%) e farelo da parte aérea da
mandioca (36,77%), para tilapias com peso médio de 200 g.
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Para tilapias com peso médio de 300 g, os melhores CDAPB foram obtidos
com a torta de dendé (80,14%), farelo de graviola (77,61%) e farelo de algodao
(77,18%), ndo diferindo estatisticamente entre si. Ja os menores CDA encontrados
foram verificados para o farelo da parte aérea da mandioca (17,93%) e do farelo de
algaroba (22,79%), diferindo (P<0,05) dos demais coprodutos avaliados.

Os resultados de digestibilidade da EB dos diferentes coprodutos revelaram
efeito significativo (P<0,05) para ambas as faixas de peso. Comparando as médias
dos CDA, observou-se que, para tilapias com peso médio de 200 g, o farelo de
graviola (65,80%) e a torta de dendé (62,12%) apresentaram CDA semelhantes, ndo
diferindo entre si. Os menores CDAEB entre os coprodutos avaliados foram obtidos
pelo farelo de algaroba (14,10%), farelo de cacau (24,29%), farelo da parte aérea da
mandioca (26,85%) e farelo de algodao (29,21%).

Quanto aos CDAEB para tildpias de 300 g, observou-se que o farelo de
graviola (62,11%) e a torta de dendé (60,33%), que apresentaram os melhores CDA,
diferiram estatisticamente (P<0,05) do farelo de algaroba (14,31%), farelo de
algodao (21,08%), farelo da parte aérea da mandioca (22,33%) e do farelo de cacau
(27,08%), que apresentaram os piores CDAEB, respectivamente.

4.4 DISCUSSAO

A determinagao da digestibilidade dos nutrientes de uma matéria prima é o
primeiro cuidado quando se pretende avaliar seu potencial de inclusdo numa racao
para peixes (CHO, 1987).

Os melhores valores dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da
matéria seca (MS), para tilapias com 200 g, foram do farelo de graviola (57,58%) e
da torta de dendé (51,77%). O mesmo perfil foi obtido para tilapias de 300 g, com
valores de 53,07% e 50,54% para o farelo da graviola e torta de dendé,
respectivamente. Embora tenha apresentado o melhor CDAMS, o farelo de graviola
foi 0 de mais baixa atractabilidade, o que ficou evidenciado, através de observacao
visual, pelo baixo consumo da dieta contendo este coproduto. A baixa
atractabilidade do farelo de graviola pode ser explicada pela presenca dos alcalbides
anonina e muricina, que sao téxicos para alguns animais (CYSNE, 2004).
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Oliveira et al. (1994), conduziram um experimento com alevinos de tilapia do
Nilo (15,32 g) e obtiveram um CDAMS de 70,30% para a torta de dendé, sendo o
resultado 18,5% e 19,7% superior ao encontrado neste experimento, para tilapias
com peso médio de 200 e 300 g, respectivamente. Ja Oliveira et al. (1997)
realizando um experimento com pacu (Piaractus mesopotamicus) de 180 g, que
também possui habito alimentar onivoro (TESSER E PORTELA, 2006), encontraram
um CDA da MS de 54,80%, valor este semelhante ao obtido neste trabalho.

Os CDAMS para o farelo de algodao (35,33%) e o farelo de cacau (36,06%)
foram os menores entre os alimentos avaliados para tilapias de 200 g. Para o farelo
de algodao este coeficiente foi inferior ao encontrado por Souza e Hayashi (2003),
Pezzato et al. (1988) e Pezzato et al. (2002a), que trabalhando com tilapia do Nilo
(0,35 g, 0,75 g e 100 g, respectivamente) obtiveram coeficientes de 70,23%, 84,44%
e 88,91%, respectivamente. Falaye e Jauncey (1999), trabalhando com o farelo de
cacau na alimentacdo de tilapias do Nilo (0,97 g), encontraram um CDAMS de
39,8%, semelhante ao encontrado neste experimento.

A baixa digestibilidade do farelo de algodao e do farelo de cacau neste
experimento foi, possivelmente, devido a porcentagem de fibra bruta que compbéem
esses alimentos (33,2% e 26,0%, respectivamente), os quais ndo sao aproveitados
eficientemente pela tilapia do Nilo (FURLAN et al., 1997) e também em razdo dos
fatores antinutricionais presentes nestes coprodutos. O gossipol, presente no farelo
de algodao, pode interferir nos processos bioquimicos e inibir a atividade de varias
enzimas (BEAUDOIN, 1985), j4 o farelo de cacau apresenta como fatores
antinutricionais os alcaldides theobromina, theofilina e cafeina, além do inibidor de
tripsina (SOTELO E ALVAREZ, 1991).

Os valores mais baixos dos CDAMS encontrados para tilapias de 300 g foram
do farelo da parte aérea da mandioca (26,03%), seguido do farelo de algaroba
(30,29%) e do farelo de algodao (31,89%).

Assim como para tilapias de 200 g, a baixa digestibilidade do farelo da parte
aérea da mandioca pode ser em razao do alto teor de fibra bruta (24,5%) na dieta e
a presenca de fatores antinutricionais. Segundo Shiau et al. (1988), niveis de fibra
acima de 10% reduzem o coeficiente de digestibilidade da matéria seca. Além do
elevado teor de fibra, uma das principais limitacdes no uso do farelo da parte aérea

da mandioca é a presenca de glicosideos cianogénicos, a linamarina e a
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lotaustralina (BORIN, 2005). Esses compostos sao potencialmente téxicos uma vez
qgue podem ser transformados em acido cianidrico (CAGNON et al., 2002).

O farelo da parte aérea da mandioca foi, visualmente, um dos coprodutos com
mais baixa atractabilidade, ficando atras apenas do farelo de graviola. Essa baixa
atractabilidade pode ser devido a presenca de taninos, que tem propriedades
adstringentes, reduzindo o consumo da dieta contendo este coproduto (FASUYI,
2005).

Pode-se verificar que as melhores médias de CDAPB, para tilapias com 200
g, foram apresentadas pelo farelo de graviola (76,90%), torta de dendé (76,71%) e
farelo de algodao (76,67%). Valores de CDAPB, para tilapias com peso médio de
300 g, foram semelhantes aos obtidos para o peso médio de 200 g, sendo 0s
melhores CDA obtidos pela torta de dendé (80,14%), farelo de graviola (77,61%) e
farelo de algodao (77,18%).

Oliveira et al. (1994), conduzindo um trabalho com tildpia do Nilo (15,32 g) e
Oliveira et al. (1997), trabalhando com pacu (180 g), obtiveram um CDAPB para a
torta de dendé de 91,50% e 75,16%, respectivamente, sendo que este ultimo
apresentou valor similar aos obtidos neste estudo, ja Pezzato et al. (2002b)
encontraram um CDA da PB, para a tilapia do Nilo de 100 g, que variou de 81,74 a
85,72%, em funcao do tamanho da particula.

Pezzato et al. (2002a), em um experimento com juvenis de tilapia (100 g),
encontraram um CDAPB para o farelo de algodao de 74,87%, sendo 1,8% e 2,3%
inferior ao obtido neste experimento com tilapias de 200 e 300 g, respectivamente.
Souza e Hayashi (2003), trabalhando com a tilapia de Nilo (167 g) e o piavucgu
(Leporinus macrocephalus) de 168 g, ambos de habito alimentar onivoro, obtiveram
CDA da PB de 88,70% e 77,95%, respectivamente. A composi¢cao variada que o
farelo de algodao apresenta, devido a processamentos e fornecedores diferentes,
pode também ter influenciado na comparacdo dos coeficientes dos diferentes
trabalhos.

Em relacao aos menores CDAPB, os valores para tilapias com 200 g foram de
28,80% do farelo de cacau, 33,17% do farelo de algaroba e 36,77% do farelo da
parte aérea da mandioca. Para tilapias com 300 g, os piores CDA foram
apresentados pelo farelo da parte aérea da mandioca (17,93%), farelo de algaroba
(22,79%) e farelo de cacau (36,72%). E possivel que a baixa digestibilidade
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apresentada por esses coprodutos seja resultante da elevada porcentagem de fibra
na dieta e pela presenca de fatores antinutricionais.

Os melhores CDAEB foram obtidos pelo farelo de graviola (65,80%) e pela
torta de dendé (62,12%), para tilapias com 200 g. O mesmo perfil foi observado para
tilapias com 300 g, onde o farelo de graviola e a torta de dendé apresentaram CDA
de 62,11% e 60,33%, respectivamente. Embora a torta de dendé tenha apresentado
elevado teor de fibra bruta (56,9%), maior parte desta é aproveitada eficientemente
pelas tilapias, 0 que pode ser evidenciado pelo valor de FDN (fibora em detergente
neutro) que foi de 74,27%, apresentado um maior teor de hemicelulose (porcéao
digestivel da fibra). Por apresentar uma fibra de alta qualidade, esta néo influenciou
negativamente a digestibilidade deste coproduto para tilapias de 200 e 300 g.

Para ambas as faixas de peso (200 e 300 g), os menores CDAEB foram
apresentados pelo farelo de algaroba (14,10% e 14,31%), farelo de cacau (24,29% e
27,08%), farelo da parte aérea da mandioca (26,85% e 22,33%) e farelo de algodao
(29,21% e 21,08%). A baixa digestibilidade obtida pelo farelo de algaroba pode ser
explicada pela presenga de taninos no farelo de algaroba. Experimentos realizados
com ingredientes que contém tanino na alimentacdo de algumas espécies de peixes
demonstram menor digestibilidade dos nutrientes e queda no desempenho produtivo
(MUKHOPADHYAY, 1997).

4.5 CONCLUSOES

Entre os coprodutos avaliados, o farelo de graviola e a torta de dendé
apresentam os melhores coeficientes de digestibilidade aparente para matéria seca,
proteina bruta e energia bruta, para tilapias de 200 e 300 g, 0 que sugere que esses
ingredientes sédo aceitaveis pela tilapia do Nilo e podem ser eficientemente utilizados
na formulacao de dietas que atendam as suas exigéncias nutricionais, considerando
a perda de nitrogénio para o ambiente e, consequentemente a redugdo do impacto

ambiental.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Ha necessidade da determinacao especifica dos valores de digestibilidade
aparente de cada alimento para cada espécie animal, visando a formulagdo de
racbes a serem utilizadas na determinacdo de sua exigéncias nutricionais e
priorizando a reducao do impacto ambiental gerados pelos nutrientes que nao sao
absorvidos. Isto ficou evidente, tendo em vista justamente as diferencas encontradas
nos valores dos coeficientes de digestibilidade para os coprodutos avaliados, onde o
farelo de graviola e a torta de dendé apresentaram os melhores coeficientes de
digestibilidade aparente para matéria seca, proteina bruta e energia bruta, para
tildpias de 200 e 300 g. Enquanto os menores coeficientes de digestibilidade
aparente, obtidos por ambas as faixas de peso, foram proporcionados pelo farelo da
parte aérea da mandioca, farelo de algaroba, farelo de algodao e farelo de cacau.

Estes dados serdo aproveitados para o desenvolvimento de trabalhos de
desempenho contendo diferentes niveis de inclusdo dos coprodutos utilizados,
visando determinar o nivel maximo de inclusao desses ingredientes em dietas para a

tilapia do Nilo.
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