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Digestibilidade Aparente de Nutrientes e da Energia de Alimentos Alternativos

Para Tilapia (Oreochromis niloticus)*

RESUMO - A pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar a
digestibilidade aparente de nutrientes e energia do feno de leucena (Leucaena
leucocephala), do feno de rama de mandioca (Manihot esculenta) e do feno de cunha
(Clitoria ternatea), na alimentacdo de alevinos de tilapia. Foram utilizados 288 peixes
com meédia de peso entre 30 e 60 g, distribuidos em quatro tratamentos: a) racao
referéncia; b) racdo referéncia com inclusao de feno de leucena; c) ragéo referéncia
com inclusdo de feno de rama de mandioca; d) racao referéncia com inclusédo de feno
de cunhd, e com seis repeticdes, cada representada por 12 peixes. O coeficiente de
digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia dos ingredientes foi calculado com
base no teor de Cr,0O3 nas racoes e fezes. Os coeficientes de digestibilidade aparente
da MS, PB e EB do feno de cunh@, feno de rama de mandioca e feno de leucena séo
respectivamente, de 25,75; 84,30 e 29,00%; 29,15; 68,58 e 30,69% e 23,58; 44,99 e
19,69%. Os valores de proteina digestivel e da energia digestivel do feno de cunhg,
feno de rama de mandioca e feno de leucena sao, respectivamente, 10,80%, 1.199,32
kcallkg); 10,64%, 1.307,37 kcal/kg e 6,94%, 850,26 kcal/kg.

! Parte da dissertacio de mestrado apresentada pelo primeiro autor do curso de Ciéncia Animal UFPI, Teresina, PI.
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Apparent Digestibility of Nutrients and Energy of the alternative Food for

Tilapia (Oreochromis niloticus).

ABSTRACT - This research was carried out to evaluate the apparent
digestibility of nutrients and energy from leucaena hay (Leucaena leucocephala),
cassava foliage hay (Manihot esculenta) and cunha hay (Clitoria ternatea), in the diet of
fingerlings of tilapia. 288 fishes with average weight among 30 to 60 g, they were
distributed in four treatments: a) standard diet; b) standard diet with inclusion of
leucaena hay; c) standard diet with inclusion of cassava foliage hay; d) standard diet
with inclusion of cunha hay, with six replications of 12 fishes. The apparent digestibility
coefficient of nutrients and energy of ingredients was calculated by utilizing of the Cr,03
marker in ration and feaces. The apparent digestibility coefficient of dry matter, crude
protein and gross energy of cunha hay, cassava foliage hay and leucena hay, they are
respectively of 25.75; 84.30 e 29.00%; 29.15; 68.58 e 30.69% and 23.58; 44.99 e
19.69%. The values of digestible protein and digestible energy of cunha hay, cassava
foliage hay and leucena hay, they are, respectively, 10.80%, 1,199.32 kcal/kg); 10.64%,
1,307.37 kcal/kg e 6.94%, 850.26 kcal/kg.



1. INTRODUCAO

O Brasil reune condicfes favoraveis ao desenvolvimento da piscicultura, pois
além de apresentar mercado promissor, 0 pais conta com clima favoravel, boa
disponibilidade de areas e de recursos hidricos, bem como grandes safras de graos,
que geram matérias primas para indastria de racdo animal (Bozano, 2002; Kubitza,
2003).

O cultivo de peixes vem assumindo importancia crescente no panorama do
abastecimento alimentar, uma vez que as altas taxas de crescimento demografico,
com o consequente aumento populacional, vém se tornando incompativel com o
atendimento a demanda de alimentos. Borghetti et al. (2003) relataram que a
producdo aquicola mundial teve um incremento de 187,6%, entre os anos de 1990 e
2001, passando de 16,8 milhdes de toneladas para 48,4 milhGes. Nesse mesmo
periodo, as capturas pesqueiras passaram de 86,8 milhdes de toneladas para 93,6
milhGes, apresentando um aumento de apenas 7,8%, em funcdo das reducodes
significativas dos volumes capturados, durante alguns anos desse periodo.

Diversos cultivos de médio a grande porte vém sendo instalados no Brasil
com a tilapia, espécie mais utilizada devido as condi¢cdes favoraveis de clima e
qualidade da 4gua, manejo simples e de pouco risco quando comparados as outras
espécies.

Nesse contexto atual da piscicultura, surge a necessidade de se aperfeicoar
0os sistemas de cultivo intensivo, com altas densidades de estocagem e,
principalmente, em pequenas areas. Nao ha como se deixar de fazer analogia entre
cultivo intensivo e a utilizagdo de ragbes balanceadas adequadas, que por sua vez,
sao estabelecidas em funcéo da digestibilidade de seus nutrientes.

As racdes utilizadas na aquicultura, além de atenderem as exigéncias
nutricionais das espécies, devem proporcionar 0 minimo de excedentes de
nutrientes, visando minimizar os impactos negativos sobre os sistemas de criacao e
0s ecossistemas aquaticos (Valenti, 2000; Henry-Silva, 2001). Os principios que
devem reger o desenvolvimento de dietas com baixa carga poluente séo
caracterizados pela digestibilidade elevada dos nutrientes, aceitabilidade da racao
pelos organismos criados, pelo balanco adequado dos nutrientes, estabilidade
elevada do pélete e pelo tamanho compativel com a capacidade de ingestao dos

organismos aquaticos (Midlen e Redding, 1998).
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Na exploracao racional de peixes, 0 uso de proteina de origem animal nas
dietas tem como consequéncia, elevacdo dos custos de producdo, visto que esses
produtos apresentam precos elevados no mercado de insumo. Assim, o uso de
fontes de proteina e de energia de origem vegetal vem despontando como
alternativas importantes para a piscicultura. Assim, compete ao meio técnico-
cientifico avaliar a viabilidade de alimentos regionais disponiveis, visando a inclusédo
destes ingredientes nas dietas de peixes, de modo que, tanto o impacto no ambiente
como os custos de producdo possam ser minimizados.

A determinacao da digestibilidade tem sido uma das principais ferramentas
para avaliar a qualidade de uma dieta ou ingrediente, indicando o seu valor
nutricional, assim como dos niveis de nutrientes ndo digeridos, que irdo compor a
maior parte dos residuos acumulados no meio aquético.

De acordo com Mcgoogan e Reigh (1996), a digestibilidade dos nutrientes
de um alimento depende, primeiramente, da composicdo quimica e também da
capacidade digestiva do animal inerente aos componentes do alimento. Assim, o
conhecimento do aproveitamento dos nutrientes é de extrema importancia para 0s
nutricionistas formularem dietas, de modo a atender as exigéncias nutricionais de
uma espécie, uma vez que o conhecimento dos habitos alimentares e do suprimento
de uma dieta quimicamente equilibrada ndo é suficiente para assegurar respostas
positivas no desempenho do animal (Souza, 1989).

Segundo Choubert et al. (1979), a digestibilidade aparente € calculada
através da diferenca entre a quantidade do nutriente ingerido e a do nutriente
remanescente nas excrecfes fecais, enquanto, o coeficiente de digestibilidade
representa a relagcdo percentual entre a quantidade digerida e a ingerida. Dois
métodos tém se destacado para este tipo de estudo. O método direto consiste de
ensaios, em que as quantidades de nutrientes ingeridos e as excretadas nos dejetos
sao registradas, através de metodologia especifica para cada espécie, tendo-se a
preocupacdo com a coleta total de dejetos. Ja, o método indireto dispensa a coleta
total das fezes para esse calculo, por se fazer uso de um marcador na dieta.

Considerando, a hipotese de que produtos de origem vegetal podem
compor as dietas de tilapia, com possibilidade de elevado aproveitamento dos
nutrientes e de reducéo dos custos de producédo, desse modo, o presente estudo foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar a digestibilidade aparente de nutrientes e da
energia do feno de leucena, feno de rama de mandioca e o feno de cunha para

alevinos de tilapia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Consideracdes gerais sobre a tildpia

A designacéo tilapia vem de um grupo de peixes que abrange cerca de 70
espécies, divididas em quatro géneros, todos pertencentes a familia Cichlidae e
subfamilia Tilapiinae. Sua &rea de distribuicdo natural ocorre nas bacias dos rios
Nilo, Niger e Senegal, de onde foi disseminada por quase todo mundo (Leonhardt,
1997).

A tildpia do Nilo foi introduzida no Brasil, em 1971, no municipio de
Pentecoste, estado do Ceara, por meio do Departamento Nacional de Obras Contra
a Seca (DNOCS), tendo como procedéncia a Costa do Marfim, Africa. Recebeu a
denominacéo de tilapia do Nilo por ser oriunda da bacia desse rio africano. Esta
espécie de peixe é facilmente reconhecivel por apresentar listras verticais na
nadadeira caudal, coloragdo metalica, corpo curto e alto, cabec¢a e cauda pequenas
(Galli e Torloni, 1986). Adaptam-se muito bem em regides tropicais e subtropicais
onde as temperaturas da agua variam entre 18 e 30°C; entretanto, sdo sensiveis a
temperaturas abaixo de 12°C e acima de 42°C, podendo ser letais para estes peixes
(Lund e Figueira, 1989). Por se tratar de uma espécie apropriada para a piscicultura
de subsisténcia, nos paises em desenvolvimento (Lovshin, 1997) e devido a sua
importancia na aquicultura, muitos aspectos da nutricdo desta espécie ja foram
estudados (Degani e Revach, 1991).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) apresenta habito alimentar onivoro e
utiliza eficientemente os carboidratos da dieta (Viola e Arieli, 1983; Anderson et al.,
1984; Degani e Revach, 1991; Shiau, 1997). Segundo Lovshin (1997) e Alceste e
Jorry (1998), a tilapia € uma espécie de grande interesse na piscicultura atual, pois é
0 segundo grupo de peixes de agua doce cultivado no mundo, ficando atrds apenas
das carpas. No Brasil, passa a ser a espécie mais cultivada, respondendo por cerca
da metade da producdo anual de peixes cultivados (Lovshin e Cyrino, 1998).
Observa-se, ainda, que existem perspectivas para o mercado externo, pois, segundo
Seafood Business (1998), os Estados Unidos elevaram a importacédo de 3.388 t em
1992 para 27.820 t em 1998. Sua criacdo também vem aumentando anualmente, na
Ameérica Latina (Berman, 1997).

Tamanho destaque se deve ao fato de que essa espécie possui qualidades,

como rusticidade (Hayashi, 1995), respostas as condicdes ambientais adversas
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como baixo nivel de oxigénio e altos niveis de amonia dissolvidos na agua (Alceste e
Jorry, 1998), rapido crescimento, boa conversdo alimentar e consumo de racéo
artificial desde a fase larval (Meurer et al., 2000). Sobressai-se também por adequar-
se a industria de filetagem, devido a auséncia de espinhos musculares em “Y”; ter
Otima aceitacdo no mercado consumidor, pelas caracteristicas organolépticas de seu
filé; e mostrar-se bastante apreciada nos pesque-pagues.

No tocante aos estudos com digestibilidade a tilapia tém se destacado em
pesquisas envolvendo a digestibilidade da energia e de nutrientes de fontes
convencionais e alternativas de origem vegetal (Fagbenro, 1998; Pezzato et al.,
2001), uma vez que toleram dietas com elevados niveis de carboidratos (Degani e
Revach, 1991; NRC, 1993; Stickney, 1997), fato atribuido as suas adaptactes
morfolégicas e fisioldgicas, que incluem dentes faringeanos, pH estomacal baixo
(<1,5) e intestino longo (Kubarik, 1997) e Hanley (1987). Essas constatacdes foram
corroboradas por Degani et al. (1997c), em estudos realizados com a tilapia-do-nilo e
com a tilapia hibrida (Oreochromis aureus x O. niloticus).

Kopriicu e Ozdemir (2005), em estudo com a tilapia do Nilo, com o objetivo
de avaliar o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) de aminoéacidos de
alimentos, utilizaram como racdo referéncia uma dieta composta por alimentos
convencionais a base de farinha de peixe, farelo de soja e farelo de trigo e obtiveram

valores de 87,10% de CDA para a proteina e 87,7% para a média dos aminoacidos.

2.2 — Alimentos alternativos na nutricdo de peixes

Os alimentos protéicos respondem pela maior fracdo dos custos da racdo na
piscicultura intensiva e semi-intensiva (Boscolo et al., 2001), pois, além de
comporem grande quantidade nas formula¢des (Kikuchi, 1999), apresentam custos
maiores que os alimentos energéticos. As proteinas existentes nesses alimentos
atuam em diferentes organismos desempenhando diversas fun¢bes, dentre elas
destacam-se: catalise de transformacdo quimica, transporte de nutrientes, controle
metabolico e contracdo, formacao de fibras musculares, funcédo estrutural como
constituinte da matriz 6ssea, componente enzimatico, funcdo protetora, como as
imunoglobulinas e participacdo no metabolismo hormonal, além de outras funcées
mais especificas (Devlin, 2003). A partir de todas as fun¢cbes possiveis de uma

molécula protéica, esta pode estar diretamente relacionada ao estado de saude do
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peixe, podendo ser fator principal na manutencéo da qualidade de vida e resisténcia
as diversas situacfes de desafio a que possam ser submetidas esses animais.

As proteinas sdo constituidas por unidades béasicas chamadas de
aminoacidos. Segundo Pezzato et al. (2004), a deficiéncia em aminoacidos
essenciais provoca a reducdo na utilizacdo da proteina, retarda o crescimento,
diminui o ganho em peso e eficiéncia alimentar e reduz a resisténcia a doencas, pelo
comprometimento dos mecanismos de reposta imunoldgica.

Em funcédo do alto custo, do elevado teor de proteina nas dietas de peixes e
da pouca disponibilidade de farinha de peixe, alimentos protéicos alternativos tém
sido estudados com o objetivo de diminuir o custo das racdes aquicolas (Oliveira et
al., 1997; Refstie et al., 1999; Booth et al., 2001; Siddhuraju e Becker, 2001).
Entretanto, um dos problemas encontrados para o uso destes ingredientes diz
respeito a falta de informacdo a cerca dos valores de digestibilidade de seus
nutrientes (Mukhopadhyay e Ray, 1997).

Assim, estudos voltados para o conhecimento de alimentos considerados
alternativos, produtos ou co-produtos, que possam substituir parcialmente os
ingredientes tradicionais nas dietas de animais ndo ruminantes, tornam-se
imprescindiveis, principalmente, quando esses ingredientes se encontram
disponiveis em determinados periodos ou mesmo durante todo o0 ano. A esse
respeito, Yaakugh et al. (1994) relataram que a pesquisa sobre alimentos
alternativos tem se estendido por amplas esferas, envolvendo o uso de subprodutos
de moinhos, de frigorificos, da producédo de leite e de ovos, de refinaria de acucar e
de cervejaria, dentre outros.

Sempre gque se considerar o uso de alimentos alternativos como ingredientes
de racBes para peixes devem-se estar atento a disponibilidade desses ingredientes,
a qualidade e ao preco em relacdo aos ingredientes tradicionais como o farelo de
soja.

No intuito de reduzir o custo de producao tem sido realizado, nas instituicbes
de pesquisa no Brasil, grande niumero de experimentos que testam alimentos nao
convencionais ou alternativos, para aves, suinos e peixes. Alguns desses alimentos
como 0 sorgo, raspa da raiz e parte aérea da mandioca, triticale, leguminosas
diversas, canola e subprodutos da induastria, dentre outros, merecem destaque, e
muitos ainda continuam sendo investigados na atualidade. E necessario
primeiramente pesquisar as informacfes nutricionais dos alimentos (composicao

quimica, energia, digestibilidade, restricbes, fatores antinutricionais, etc), para que o
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nutricionista possa inclui-lo no banco de dados e formular racées comerciais de
minimo custo (Rostagno et al., 2008).

Sempre que se considerar o uso de alimentos alternativos como ingredientes
de racOes, deve-se estar atento a disponibilidade comercial, qualidade e precos em
relacdo aos tradicionais, buscando-se a vantagem no preco, sem nunca
desconsiderar a qualidade. Um principio basico na substituicdo do milho por
ingredientes alternativos € manter equilibrados o0s nutrientes com a energia,
produzindo uma dieta mais barata que a convencional. Os alimentos a serem
fornecidos devem também atender a alguns requisitos de manejo de fabricacdo das
racdes no ambito da exploracao, para que sejam bem aproveitados e gerem eficacia
no trabalho operacional e no desempenho dos animais (Bellaver, 2008).

Ainda de acordo com o autor supracitado, o mercado de insumos apresenta
peculiaridades de precos que podem ser estacionais ou localizadas em uma dada
regido. Os ingredientes considerados alternativos, muitas vezes, acabam tendo um
custo maior do que o do milho e do farelo de soja. Assim, caracteristicas como
concentragdo de nutrientes e seu valor econdmico tém que ser levadas em
consideracao toda vez que se pensar em comprar estes ingredientes. Quando o
milho e farelo de soja aumentam de preco e/ou tornam-se escassos, ficam mais
viaveis as dietas com ingredientes alternativos. Um ponto importante a considerar na
busca de ingredientes alternativos € que ao se aumentar a demanda dos mesmos,
tende a ocorrer um aumento de pre¢co no mercado e nessas circunstancias pode-se
perder a vantagem diferencial que teriam pela falta ou aumento de preco dos

ingredientes tradicionais.

2.2.1 — Aspectos gerais sobre a leucena (Leucaena leucocephala)

A leucena é uma leguminosa que pertence a tribo Mimoseae, subfamila
Mimosoideae, familia Leguminosae, sendo uma planta perene, arbérea, com folhas
bipinadas e flores de coloracao branca a amarela. A sua inflorescéncia é globosa e
solitéaria, medindo de 2 a 2,5 cm de diametro, com numerosas flores com cinco
sépalas, cinco pétalas e dez estames. As vagens sao estreitas e achatadas com
cerca de 20 cm de comprimento e 2 cm de largura, acuminadas e contendo de 13 a
20 sementes e; quando estdo maduras abrem-se longitudinalmente, expulsando as

sementes, as quais possuem uma pelicula cerosa e resistente que impede a
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imediata germinacdo. As sementes sdo elipticas, compridas e de cor marrom
(Bogdan, 1977).

No Brasil, onde tem larga adaptacao, a leucena foi introduzida a partir da
Australia, pais onde foi melhorada (Ribeiro, 1989), tratando-se de uma cultura que
apresenta crescimento rapido, atingindo até trés metros no primeiro ano, com
sistema radicular muito profundo, caracteristica que Ihe confere excelente tolerancia
a seca. Adapta-se bem aos solos com boa fertilidade (Souza, 1990). O crescimento
e a nodulacéo sao afetados em solos com pH abaixo de 5,5 (Seiffert eThiago, 1983).

A produtividade da leucena depende da variedade, do espacamento
utilizado, do solo e das condi¢des climaticas. Em cultivos com 1 a 2 metros entre
fileiras, em area de cerrado, a producdo anual de matéria seca foi em torno de 13
t/ha e a producdo de proteina foi, em média, 3.900 kg/ha/ano (Kluthcouski, 1980).
Esse valor nutritivo é comparavel ao da alfafa, que possui entre 27 e 34% de
proteina de alto valor nutricional, devido ao balanceamento dos aminoacidos, sendo

rica em caroteno e vitaminas.

Assim, em funcdo de sua composicdo em termos de proteina bruta, pode se
constituir em importante fonte protéica alternativa para a piscicultura em regides, que
apresentam alto potencial de producdo, visto que nao existe disponibilidade de

informacdes do seu valor nutricional.

2.2.2 — Aspectos gerais sobre a cunha (Clitoria ternatea)

A cunha é uma leguminosa tropical, originaria da Asia, que, no entanto, tem
demonstrado adaptar-se muito bem, a variagdes de latitude, fotoperiodo, pH, e as
pragas mais frequentes. Trata-se de uma cultura que se desenvolve muito bem, em
uma faixa de precipitacdes, que vai dos 400 a 500 milimetros, até mais de 4.000
milimetros; no entanto, ndo tolera encharcamento. As precipitacdes podem ser
elevadas, desde que o terreno néo fique alagado. A cunhé tem fraco desempenho
em terrenos excessivamente argilosos. Assim, de modo geral, pode ser cultivada
com sucesso, no Brasil, desde a Regido Sudeste e Cento-Oeste, até o extremo
Norte (Bragagnolo e Mielniczuk, 1990).

Barros et al. (1994), em estudos sobre a utilizacdo do feno de cunhéa para
acabamento de cordeiros, observaram a composi¢cao desta importante leguminosa,

apresentando valores de 91,5% de matéria seca, 17,2% de proteina bruta, 8,1% de
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matéria mineral e 55,1% de fibra detergente neutro, enquanto Apadhyaya e
Pachauri (1993) encontraram para proteina bruta, em sua pesquisa, o teor de 13%.
Em outro trabalho, sobre o efeito da altura e o intervalo de corte na produgéo de
forragem da cunha para o intervalo de corte de 42 dias, Araujo Filho, et al. (1994)
encontraram 80,37% de matéria seca e 21,64% de proteina bruta. No entanto, na
alimentacdo de peixes, ndo existem registros de estudo sobre esta leguminosa
tipica de regibes tropicais, como € o caso do nordeste brasileiro, devendo, assim, o
meio cientifico avaliar a sua potencialidade de producgdo, limitacdes, valor

nutricional.

2.2.3 — Aspectos gerais sobre arama da mandioca (Manihot esculenta)

A mandioca (Manihot esculenta), também conhecida como cassava, €
originaria da América do Sul, provavelmente do Brasil e tem por caracteristica ser
uma planta tolerante a seca e a solos de baixa fertilidade. Trata-se de uma cultura
tradicionalmente cultivada na maior parte do Brasil, no entanto, ndo € aproveitada
sob todas as formas, principalmente por desconhecimento do seu valor nutricional.
Nesse cenéario, Fialho e Barbosa (1997) relataram que o nosso pais esta inserido
entre os maiores produtores de mandioca do mundo, sendo detentor de cerca de
70% da producéo Sul-Americana e 30% da mundial, com uma produc¢ao estimada de
12 milhdes de toneladas de co-produtos. Porém, a parte aérea dessa planta é
sistematicamente perdida no campo, durante a colheita das raizes (Euclides et al.
1988).

Segundo Groxko (1998), a rama da mandioca pode ser utilizada como
forragem verde, conservada na forma de feno ou ainda, como silagem. Apesar de
apresentar varias caracteristicas consideradas importantes como: valor nutricional
da planta, facil cultivo e ter papel social relevante, ainda ndo é uma cultura,
convenientemente, utilizada como fonte alternativa na alimentacdo animal. Basta
citar o fato de que, no Brasil, se fosse aproveitado o refugo da parte aérea (80%) da
mandioca, atingir-se-ia a producdo de 14,3 milhdes de toneladas de matéria fresca
disponivel para a alimentacdo animal.

Ross e Enriquez (1969), pioneiros em estudos com a parte aérea da
mandioca, mostraram a preocupacdo com 0 baixo nivel de metionina, que pode
funcionar como aminoacido limitante, e com o0s cuidados especiais para evitar

intoxicacao pelo acido cianidrico contido em algumas variedades.
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A guantidade de proteina nas folhas desta euforbidacea é maior do que na
maioria das forrageiras tropicais (Carvalho et al., 1985). Segundo Gomez et al.
(1982), o valor médio para proteina é de 19,5% na silagem de rama de mandioca
que se compara aos resultados das analises quimicas de fenos que variam de
22,21 a 23,12% para proteina bruta em base da matéria seca. Estes mesmos
autores, ao analisarem o feno de rama de mandioca, encontraram valores que
variaram de 88,34 a 87,96% para matéria seca, de 24,89 a 27,35% para a fibra
bruta e de 7,36 a 6,83% para o extrato etéreo.

Lopes (1984), em trabalho de revisdo de literatura, observou grande
variacdo na composi¢ao quimica dos ramos e folhas de mandioca, dependendo da
época da retirada do material de campo. A proteina bruta apresentou valores entre
3,26 e 29%, a fibra bruta de 1,6 e 19,47 e o extrativo ndo nitrogenado de 11,36 e
43,86.

Estudando os nutrientes do feno da rama de mandioca para frangos de
corte, Albino e Fialho (1991) encontraram os valores de 2.120 kcal/kg para energia
metabolizavel aparente, de 1.960 kcal/kg para energia metabolizavel corrigida
aparente, 88% de matéria seca, 19,30% de proteina bruta, 11,78% de fibra bruta,
1,82% de extrato etéreo, 1,32% de célcio e 0,61% de fosforo total. Para Fialho e
Barbosa (1997), resultados de estudos realizados pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, com a folha de mandioca desidratada, revelaram valores de
86,2% de matéria seca, 15,89% de proteina bruta, 6,14% de proteina digestivel,
22,78% de fibra bruta, 2,84% de extrato etéreo, 1,03% de calcio de 0,22% de fosforo
total. Com relacdo aos aminoacidos, Albino e Fialho (1991) encontraram os valores
de 1,52% para lisina, 0,47% para metionina, 1,45% para fenilalanina, 1,59% para
treonina e 0,30% para o triptofano.

2.3 — Exigéncias nutricionais de proteina e energia em peixes

O uso de alimentos naturais na producdo intensiva de peixes
invariavelmente onera os custos de producdo. O uso de dietas formuladas
especificamente para cada espécie minimiza estes custos e permite a producéo de
peixes para 0 consumo e pesca esportiva. Zeitoun et al. (1976) mostraram que é
economicamente desejavel atingir o ponto 6timo de crescimento do animal
utilizando os menores niveis protéicos na dieta.

A maioria dos peixes tem pouca habilidade em utilizar carboidratos como
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fonte de energia e deste modo, exige uma maior porcentagem de proteina dietética
(Kikuchi, 1999; Lovell, 1989). Em geral, o conteddo de proteina em racdes
comerciais para peixes € maior que em rac¢des para diversos animais domésticos, e
pode variar de 30% até mais que 50% de proteina bruta.

As proteinas sdo 0s componentes organicos mais abundantes nos tecidos
dos peixes, perfazendo em torno de 65 a 75% do peso seco destes animais. Os
peixes consomem proteina para obter os aminoacidos do organismo. No trato
digestivo, estas proteinas séo hidrolizadas enzimaticamente, liberando aminoacidos
livres que sao distribuidos através da corrente sanguinea para os orgaos e tecidos,
onde sao utilizados continuamente na sintese e degradacéo de proteinas durante o
processo de crescimento e reproducao, ou como fonte de energia (Millward, 1989).
Se dietas com quantidade de proteina insuficiente ou composi¢cdo em aminoacidos
inadequada sao fornecidas aos peixes, pode ocorrer redu¢cdo no crescimento,
diminuicdo da eficiéncia alimentar, imunodepresséo e perda de peso em funcédo da
mobilizacdo da proteina de alguns tecidos para manter as funcdes vitais. Por outro
lado, se € fornecida aos peixes proteina em excesso, somente uma parte sera
usada para formacdo de tecido muscular e crescimento, e 0 restante sera
convertido em depdsito de energia, em geral na forma de gordura (Millward, 1989;
Wilson, 1989; Winfree e Stickney, 1981).

As exigéncias em proteina de uma espécie e o teor de proteina de uma
racdo sdo influenciados por fatores como tamanho do peixe, funcéo fisiolégica,
qualidade da proteina e fatores econdmicos. Porém, ndo ha evidéncia que a
exigéncia em proteina, expressa em porcentagem da matéria seca, seja
influenciada pela temperatura ambiente. Em geral, o ritmo de todas as funcdes
fisioldgicas ligadas a alimentagdo e ao crescimento aumenta com a elevagédo da
temperatura ambiente. Entretanto, a taxa de crescimento pode aumentar mais
rapidamente devido a uma melhora na conversdo alimentar, associada a um
aumento da quantidade de alimento ingerido por refeicdo (NRC, 1993). Page e
Andrews (1973) relataram que para o bagre do canal, 25% de proteina na ragdo sao
adequados para peixes de 114 a 500 g, no entanto, um teor de 35% de proteina
induz crescimento mais rapido do que 25% de proteina para peixes de 14 a 100 g.

As proteinas ndo sdo idénticas em seus valores nutricionais. O valor
nutricional de uma fonte protéica € funcdo da sua digestibilidade e composicdo em
aminoacidos. Existem alguns ingredientes protéicos que contém altos niveis de

proteina bruta, porém, com uma grande proporcao de nitrogénio ndo-protéico. Neste
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caso, estes ingredientes ndo contribuem com aminoacidos suficientes para suprir as
exigéncias nutricionais das espécies e simplesmente aumentam a producdo de
amonia e excrecdo de nitrogénio pelos peixes, com prejuizos a produtividade e a
qualidade da agua no sistema de produc¢éo (Cho, 1990).

Alguns autores afirmam que 70% das calorias em racdes para peixes séo
originérias da proteina. Quando lipidios ou carboidratos sdo adicionados como fonte
de energia, o conteudo de proteina na dieta pode ser reduzido sem ocasionar
reducdo no ganho de peso. Porém, a quantidade de proteina que pode ser
substituida por carboidratos e lipidios é limitada, devido as caracteristicas
fisiol6gicas das diversas espécies (Lee e Putnam, 1973).

Os lipidios sdo compostos organicos insoluveis em agua, mais solaveis em
solventes organicos, que representam fontes concentradas de energia,
apresentando fatores de crescimento essenciais para 0s peixes. Em ambientes
naturais, ndo importando a temperatura da agua ou a sua salinidade, os peixes tém
significativa quantidade de acidos graxos poli-insaturados (20 ou mais carbonos) na
carcaca, obtidos do alimento, principalmente algas (Sargent et al., 1989).

Murray et al. (1997) e Ufodike e Matty (1983) sugerem que altos niveis de
lipidios nos ingredientes podem reduzir a digestibilidade das proteinas para os
peixes.

Ufodike e Matty (1983) afirmam ainda que a quantidade e o tipo de gordura
dietética sao particularmente importantes na composi¢cdo corporal do pescado
produzido em criacdo intensiva, bem como a quantidade de gordura na carcaca é
primeiramente determinada pelo nivel de energia e pela relacdo energia:proteina da
dieta.

Desta maneira, o equilibrio da relacédo energia:proteina e a manutencédo de
niveis adequados de lipidios em uma racdo para peixes, sédo fatores determinantes
do sucesso de uma criagao.

Para que os animais realizem todas as suas rea¢fes bioquimicas, para a
formacao de novos tecidos, manutencdo do balanco osmético, movimentacdo das
moléculas e muitas outras reacdes que necessitam de energia e que tornam a vida
possivel, bem como para a realizacdo de trabalho ou atividade muscular, é
necessario que tenham um suprimento de energia constante. Essa energia pode vir
da oxidacdo de componentes organicos apds ingestdo e absorcdo do alimento
ingerido, ou das reservas corporais de proteinas, gorduras e glicogénio.

Particularmente para os peixes, a quantidade de energia em uma dieta tem que
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estar ajustada a quantidade de proteina (Kaushik e Médale, 1994; Smith, 1989).

A proteina é responsavel pela maior parte do custo de uma racéo (Robinson
e Li, 1977). Se o teor de energia de uma dieta nao for suficiente, ou se a proteina for
de baixa qualidade, ela ser4 deaminada no corpo para ser utilizada como fonte de
energia para o metabolismo. Uma baixa relacdo energia:proteina pode reduzir a
taxa de crescimento devido ao aumento da demanda metabdlica para excrecao de
nitrogénio. Excesso de energia na racdo pode causar deposicao excessiva de
gordura nos peixes, reduzir consumo de alimento e, consequentemente, a ingestéao
de proteina total e inibir a utilizacdo de outros nutrientes (Cho, 1990).

Segundo Lovell (1984b), a quantidade 6tima de energia metabolizavel por
grama de proteina em racdes de peixes varia entre 6 e 8 kcal. Ainda segundo o
autor, varios trabalhos mostram que a relacdo 6tima de energia digestivel:proteina
bruta para o bagre do canal em crescimento é 9,6 kcal/g, sendo que este valor
aumenta com o tamanho do peixe. Uma dieta deficiente em energia em relacdo a
proteina promovera o uso da proteina como energia para a manutencdo e ndo para
0 crescimento. Em contraste, uma dieta contendo excesso de energia pode reduzir
o consumo de alimento e deste modo, diminuir a ingestdo de proteina e outros
nutrientes essenciais necessarios para 0 maximo crescimento. Um excesso de
energia dietética em relacdo a outros nutrientes pode provocar grandes acumulos
de gordura corporal, indesejaveis em peixes para consumo (Bronley, 1980;
NRC,1993; Winfree & Stickney, 1981).

Comparado aos lipidios, os carboidratos séao relativamente baratos e fonte
de energia prontamente disponivel para muitas espécies de peixes. Qualquer
imbalanco em relagdo as fontes de energia ndo protéicas e/ou aos niveis de
inclusdo pode afetar diretamente o crescimento, a conversao alimentar, a retencao
de nutrientes e a composicéo corporal (Wilson, 1994).

Peragén et al. (1999) relatam que a digestibilidade dos carboidratos é
melhor em peixes de agua doce e quente do que em peixes marinhos de agua fria.
A relativa inabilidade de metabolizar carboidratos tem sido demonstrada para varias
espécies de peixe e esta relacionada a hiperglicemia, baixa atividade da
hexoquinase do figado, a falta da glucoquinase e ao baixo numero de receptores da
insulina.

As necessidades em energia digestivel para o maximo ganho de peso foram
determinadas para varias espécies, como por exemplo, para o bagre do canal (600

g) em 3.000; para o red drum (43 g) em 3.200; para a tilapia do Nilo (50 g) em
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2.900; para a carpa comum (20 g) em 2.900 e para a truta arco-iris (90 g) em 3.600
kcal’kg (Daniels e Robinson, 1986; Garling e Wilson, 1976; Li e Lovell, 1992 a,b;
NRC, 1993). Segundo os autores, essas variagdes sdo ocasionadas pelos
diferentes habitos alimentares destes peixes.

2.4 — Digestibilidade de nutrientes de dietas de peixes

O valor nutricional de um ingrediente esta baseado ndo somente na
composicdo quimica, mais também na quantidade do nutriente ou energia do
alimento ou racdo em estudo que pode ser absorvido ou utilizado pelo organismo
animal. Esse processo varia em funcdo da espécie, condicbes ambientais,
quantidade e qualidade do nutriente, proporcdo relativa a outros nutrientes,
processos tecnoldgicos, entre outros. Dessa forma, para viabilizar técnica e
economicamente o processo de formulacdo de racdes, € necessaria a determinacao
da digestibilidade dos nutrientes e da energia existentes nos ingredientes de uma
dieta. A digestibiidade descreve a fracdo de nutrientes dos ingredientes ingeridos
gue ndo sdo excretados nas fezes (NRC, 1993; Goddard e McLean, 2001), portanto,
quantificar os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes dos ingredientes de uma
racado permite ao nutricionista animal otimizar o aproveitamento de nutrientes, bem
como, minimizar as perdas de nitrogénio e fésforo para o ambiente.

Inicialmente, o método utilizado para avaliar a digestibilidade envolvia
filtracdo de agua e quantificacdo total das excretas e urina. No entanto, 0 método
ndo era acurado, pois erros poderiam ocorrer devido a contaminacdo de urina ou
excrecOes liberadas pelas branquias (Silva e Anderson, 1995). Esse era 0 método
direto, no entanto, nos dias atuais, se utiliza com maior frequiéncia o método indireto
que envolve o uso de um marcador inerte, dentre eles o mais usado € o 6xido de
cromo (Cr,03). Considera-se que as quantidades do marcador no alimento e nas
fezes permanecam constantes durante o periodo experimental e que todo o
marcador ingerido aparecera nas fezes. Com a utilizacdo deste método se elimina a
necessidade de coleta de toda a excreta e permite que 0s peixes comam a vontade
(NRC, 1993).

O método direto foi citado por alguns autores como sendo trabalhoso e
impreciso (Nose, 1960; Silva, 1985; Nunes, 1996). O uso de indicadores externos

inertes possibilita a utilizacdo de agua corrente, uma vez que as perdas de fezes
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podem ser calculadas, proporcionando significativa reducdo no estresse (Klontz,
1995).

Esses marcadores apresentam vérias aplicagcbes em estudos nutricionais,
possibilitando estimar a quantidade de alimento ou nutriente consumido, medir 0
tempo bem como a taxa de passagem da ingesta pelo trato digestivo e estimar o
coeficiente de digestibilidade total ou parcial dos nutrientes dos alimentos (Silva e
Anderson, 1995).

A coleta de fezes € a atividade que exige maior atencdo e precisdo em
experimentos de digestibilidade, independentemente, da escolha do método. Em
trabalhos com a truta arco-iris, Smith et al. (1980) mostraram que uma significativa
guantidade de nitrogénio fecal pode ser lixiviada na &agua antes da coleta,
superestimando os coeficientes de digestibilidade.

A caracteristica ideal de uma substancia para ser caracterizada como
indicador é ser completamente indigestivel e ndo absorvivel, ndo ter acéo
farmacoldgica e passar uniformemente no aparelho digestivo, ter facil e rapida
determinacdo quimica e de preferéncia ser constituinte natural da dieta (Goddard e
Mclean, 2001). Ainda de acordo com o0s autores esse marcador deve ser
incorporado a dieta de forma homogénea, ser higiénico e ndo causar danos ao ser
humano e ao meio ambiente.

O uso do 6xido de cromo como marcador inerte foi proposto inicialmente, em
1918, em estudos de digestibilidade com ruminantes, sendo sua utilidade
confirmada, em estudos com peixes, na década de 60, passando a ser o marcador
mais utilizado em estudos de digestibilidade (Furukawa e Tsukahara, 1966; Morales
et al., 1999).

A lixiviacdo de nutrientes e marcadores pode ocorrer durante a permanéncia
das fezes na agua dos aquarios de coleta. Cho et al. (1985) e Cho (1987)
propuseram o Sistema Guelf para estudos de digestibilidade com peixes. Esse
sistema consiste em um conjunto de aquarios de 80 litros, interligados, com fluxo
continuo de agua, fundo inclinado para facilitar a coleta de fezes por meio de uma
coluna externa.

Comparando-se o Sistema Guelf com a dissecacéao intestinal para estudo de
digestibilidade em salméao Chinook (Oncorhinchus tshawytscha), Hajen et al. (1993)
nao encontraram diferencas significativas entre os valores obtidos pelos dois

métodos.
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Os alimentos protéicos sédo responsaveis pela maior fracdo dos custos da
racao na piscicultura intensiva e semi-intensiva (Boscolo et al., 2001), pois, além de
comporem grande quantidade nas formulag¢des (Kikuchi, 1999), apresentam maior
custo que os alimentos energéticos. Alimentos protéicos alternativos a farinha de
peixe tém sido estudados com o objetivo de diminuir o custo das ra¢cbes aquicolas
(Oliveira et al., 1997; Refstie et al., 1999; Booth et al., 2001; Siddhuraju e Becker,
2001); entretanto, um dos problemas encontrados para o0 uso destes materiais é a
falta de informagdo sobre os valores de digestibilidade de seus nutrientes
(Mukhopadhyay e Ray, 1997).

Avaliando a digestibilidade de rac6es comerciais para salmdes, Hillestad et
al. (1999) relataram que os coeficientes de digestibilidade, normalmente,
encontrados na Noruega tém sido 87, 90 e 65% para proteina, gordura e
carboidrato, respectivamente. Racdes tendo, aproximadamente, a mesma
composicao, podem apresentar até 10% de diferenca na digestibilidade de energia,
em funcdo das diferentes fontes de energia, de proteina, ou de carboidratos
utilizados.

Watanabe e Pongmaneerate (1993) concluiram que a adicdo do farelo de
soja em racfes extrusadas pode substituir até 90% da farinha de peixe em dietas
para a truta arco-iris, sem causar reducdo no crescimento ou na taxa de eficiéncia
protéica. Os mesmos autores, também, observaram piora nos valores de conversao
alimentar em dietas contendo altos niveis de farelo de soja, fato atribuido a baixa
digestibilidade do amido.

Allan et al. (2000) avaliaram a digestibilidade de nutrientes de ingredientes
alternativos a farinha de peixe em racg6es para a “silver perch” Bidyanus bidyanus. O
coeficiente de digestibilidade encontrado foi de 12 a 15% para proteina e 80% para
os carboidratos do farelo de trigo, sendo a espécie considerada, relativamente,
eficiente em digerir e utilizar carboidratos.

Hilton e Slinger (1986), em estudo realizado com alevinos de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), encontraram valores de coeficiente de digestibilidade
aparente para o farelo de canola de 60,4; 75,4; 87,1 e 92,5% para matéria seca,

energia, proteina e lipidios, respectivamente.
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Digestibilidade Aparente de Nutrientes e da Energia de Alimentos Alternativos Para

Tilapia (Oreochromis niloticus)*

Luiz Francisco de Franca Segundo?, Jodo Batista Lopes®, Maria de Nasaré Bonna de

Alencar Araripe®

RESUMO - A pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar a digestibilidade
aparente de nutrientes e energia do feno de leucena (Leucaena leucocephala), do feno de rama
de mandioca (Manihot esculenta) e do feno de cunha (Clitoria ternatea), na alimentacdo de
alevinos de tilapia. Foram utilizados 288 peixes com média de peso entre 30 e 60 g,
distribuidos em quatro tratamentos: a) racdo referéncia; b) racdo referéncia com inclusédo de
feno de leucena; c) racdo referéncia com inclusédo de feno de rama da mandioca; d) racdo
referéncia com incluséo de feno de cunha, e com seis repeti¢des, cada representada por 12
peixes. O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia dos ingredientes
foi calculado com base no teor de Cr,03 das racoes e fezes. Os coeficientes de digestibilidade
aparente da MS, PB e EB do feno de cunhd, feno de rama de mandioca e feno de leucena sédo
respectivamente, de 25,75; 84,30 e 29,00%; 29,15; 68,58 e 30,69% e 23,58; 44,99 e 19,69%.
Os valores da proteina digestivel e da energia digestivel do feno de cunhd, feno de rama de
mandioca e feno de leucena sdo, respectivamente, 10,80%, 1.199,32 kcal/kg); 10,64%,
1.307,37 kcal/kg e 6,94%, 850,26 kcal/kg.

Palavras-chave: alimentos alternativos, feno de cunhd, leucena, rama da mandioca

! Parte da dissertacéo de mestrado apresentada pelo primeiro autor do curso de Ciéncia Animal UFPI, Teresina,
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% Profesores do Departamento de Zootecnia— CCA — UFPI, Campus da Socopo, 64049-550, Teresina, Pi. Email:
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Apparent Digestibility of Nutrients and Energy of the Alternative Food for

Tilapia (Oreochromis niloticus).

ABSTRACT - This research was carried out to evaluate the apparent digestibility of
nutrients and energy from leucaena hay (Leucaena leucocephala), cassava foliage hay
(Manihot esculenta) and cunhd hay (Clitoria ternatea), in the diet of fingerlings of tilapia. 288
fishes with average weight among 30 to 60 g, they were distributed in four treatments: a)
standard diet; b) standard diet with inclusion of leucaena hay; c) standard diet with inclusion
of cassava foliage hay; d) standard diet with inclusion of cunha hay, with six replications of
12 fishes. The apparent digestibility coefficient of nutrients and energy of ingredients was
calculated by utilizing the Cr,0O3; marker in ration and feaces. The apparent digestibility
coefficient of dry matter, crude protein and gross energy of cunhd hay, cassava foliage hay
and leucena hay, they are respectively of 25.75; 84.30 e 29.00%; 29.15; 68.58 e 30.69% and
23.58; 44.99 e 19.69%. The values of digestible protein and digestible energy of cunhd hay,
cassava foliage hay and leucena hay, they are, respectively, 10.80%, 1,199.32 kcal/kg);
10.64%, 1,307.37 kcal/kg e 6.94%, 850.26 kcal/kg.

Keywords: alternatives food, cassava foliage, cunha hay, leucaena hay
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Introducgéo

O Brasil retine condicdes favoraveis ao desenvolvimento da piscicultura, pos, além
de apresentar mercado promissor, o pais conta com clima favoravel, boa disponibilidade de
areas e de recursos hidricos, bem como grandes safras de graos, como soja, milho, trigo, entre
outros, que geram matérias primas para a indudstria de racdo animal (Bozano, 2002; Kubitza,
2003).

O cultivo de peixes vem assumindo importancia crescente no panorama do
abastecimento alimentar, uma vez que as altas taxas de crescimento demografico, com o
conseqiiente aumento populacional, vém se tornando incompativel com o atendimento a
demanda de alimentos. Borghetti et al. (2003) relataram que a producdo aqiiicola mundial teve
um incremento de 187,6%, entre os anos de 1990 e 2001, passando de 16,8 milhdes de
toneladas para 48,4 milhGes. Nesse mesmo periodo, as capturas pesqueiras passaram de 86,8
milhGes de toneladas para 93,6 milhdes, apresentando um aumento de apenas 7,8%, em
funcdo das reducGes significativas dos volumes capturados, durante alguns anos desse
periodo.

Diversos cultivos de médio a grande porte vém sendo instalados no Brasil com a
tilapia, espécie mais utilizada devido as condi¢des favoraveis de clima e qualidade de &gua,
manejo simples e de pouco risco quando comparados as outras espécies. Associem-se a esses
aspectos, o fato da tilapia apresentar grande rusticidade, custo relativamente baixo de
producéo, boa qualidade da carne e grande aceitabilidade pelo mercado interno e externo.

Nesse contexto, surge a necessidade de se aperfeicoar os sistemas de cultivo
intensivo, com altas densidades de estocagem e, principalmente, em pequenas areas. Nao ha
como ndo se fazer analogia entre cultivo intensivo e a utilizagdo de races balanceadas

adequadas, que por sua vez, sdo estabelecidas em funcédo da digestibilidade de seus nutrientes.
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As racOes utilizadas na aqlicultura, além de atenderem as exigéncias nutricionais das
espécies, devem proporcionar o0 minimo de excedentes de nutrientes, visando minimizar 0s
impactos negativos sobre os sistemas de criacdo e 0s ecossistemas aquéticos (Valenti, 2000;
Henry-Silva, 2001). Os principios que devem reger o desenvolvimento de dietas com baixa
carga poluente séo caracterizados pela digestibilidade elevada dos nutrientes, aceitabilidade
da racéo pelos organismos criados, pelo balango adequado dos nutrientes, estabilidade elevada
do pélete e pelo tamanho compativel com a capacidade de ingestdo dos organismos aquaticos
(Midlen e Redding, 1998).

Na exploracdo racional de peixes, 0 uso de proteina de origem animal nas dietas tem
como conseqiiéncia a elevagdo dos custos de producdo, uma vez que esses produtos
apresentam precos mais elevados no mercado de insumo. Assim, o uso de fontes de proteina e
de energia de origem vegetal vem despontando como alternativa importante para a
piscicultura. Logo, compete ao meio técnico-cientifico avaliar a viabilidade de alimentos
regionais disponiveis, visando a inclusdo destes ingredientes nas dietas de peixes, de modo
que, tanto os custos de producdo como o impacto no ambiente possam ser minimizados.

A determinacdo da digestibilidade tem sido uma das principais ferramentas para
avaliar a qualidade de uma dieta ou ingrediente, indicando o seu valor nutricional, assim
como dos niveis de nutrientes ndo digeridos, que irdo compor a maior parte dos residuos
acumulados no meio aquatico.

De acordo com McGoogan e Reigh (1996), a digestibilidade dos nutrientes de um
alimento depende, primeiramente, da composi¢do quimica e também da capacidade digestiva
do animal inerente aos componentes do alimento. Assim, o conhecimento do aproveitamento
dos nutrientes é de extrema importancia para o nutricionista formular dietas, de modo a
atender as exigéncias nutricionais de uma espécie, uma vez que o conhecimento dos habitos
alimentares e o fornecimento de uma dieta quimicamente equilibrada ndo sdo suficientes para

assegurar resposta positiva no desempenho do animal (Souza, 1989).
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Segundo Choubert et al. (1979), a digestibilidade aparente é calculada através da
diferenca entre a quantidade do nutriente ingerida e a do nutriente remanescente nas excre¢oes
fecais, enquanto, o coeficiente de digestibilidade representa a relacdo percentual entre a
quantidade digerida e a ingerida. Dois métodos tém se destacado para este tipo de estudo. O
método direto que consiste de ensaios, em que as quantidades de nutrientes ingeridos e as
excretadas nos dejetos sdo registradas, através de metodologia especifica para cada espécie,
tendo-se a preocupacdo com a coleta total de dejetos. J&, 0 método indireto dispensa a coleta
total das fezes para esse célculo, por se fazer uso de um marcador na dieta.

Considerando, a hipétese de que produtos de origem vegetal podem compor as
dietas de tilapia, com possibilidade de elevado aproveitamento dos nutrientes e de reducao
dos custos de producdo, assim, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de se
avaliar a digestibilidade aparente de nutrientes e da energia do feno de leucena, feno da rama

de mandioca e do feno de cunha para alevinos de tilpia.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Piscicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Piaui, no periodo de 28
de janeiro a 08 de abril de 2008, em Teresina, situada a 5° de latitude sul, pr6ximo a linha do
equador, fato que Ihe confere caracteristicas de regido tropical, com temperaturas que variam
de 30 a 40° C na maior parte do ano, com as chuvas se concentrando entre os meses de
dezembro a abril.

Os juvenis de tilapia foram adquiridos na Estacdo de Piscicultura Adhemar Braga,
localizada no perimetro irrigado do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas, em

Piripiri-P1, com peso médio inicial variando de 30 a 60 g.
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Apos a fase de adaptacdo 288 juvenis de tilapia foram selecionados e distribuidos nos
tratamentos experimentais, constituidos de uma racdo referéncia e das dietas contendo os
alimentos alternativos, feno de leucena (Leucaena leucocephala), feno da rama da mandioca
(Manihot esculenta) e feno de cunha (Clitoria ternatea).

Os peixes foram estocados em quatro tanques de concreto com capacidade de 2.000
litros cada, sendo dotados de sistema de renovacao de dgua e aeracao constantes. Cada tanque
continha ainda trés tanques-rede com volume de 350 litros. Em cada tanque-rede, 12 peixes
foram estocados. A agua de abastecimento dos tanques era proveniente de poco tubular.

Todos os tanques tiveram temperaturas da dgua aferidas pela manha utilizando-se um
termémetro de bulbo de mercdrio com graduacdo de 0 a 50°C. Semanalmente, foram
realizadas as determinag6es de pH, utilizando-se 0 peagametro e as concentracfes de oxigénio
dissolvido, através de um oximetro digital.

Considerando que 0s peixes nasceram em cativeiro e ja estavam acostumados a
receberem alimentacdo artificial, utilizou-se um periodo de adaptacdo de apenas sete dias ao
ambiente e as dietas experimentais.

A composicdo centesimal e a bromatoldgica da dieta referéncia encontra-se na
Tabela 1.

Para cada uma das ragdes, bem como para cada um dos alimentos alternativos
testados, foi feita a anélise bromatolégica conforme metodologia descrita pela AOAC (1984).
As anadlises de energia bruta foram realizadas pela oxidacdo das amostras em bomba
calorimétrica.

Todas as analises bromatolégicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricéo
Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade
Federal do Piaui, exceto a determinacdo do 6xido de cromo que foi realizada no Laboratorio

de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vigosa.
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Tabela 1. Composicdo bromatoldgica da dieta referéncia
Table 1. Composition bromatological reference diet

Ingredientes Valor percentual
Ingredient Percentage value
Farelo de Milho (meal corn) 35,400
Farelo de soja (Soybean meal) 47,500
Farinha de peixe (Fish meal) 6,500
Amido de milho (Corn starch) 5,000
Oleo de soja (Soybean oil) 3,000
DL-metionina (DL-Methionine) 0,060
Fosfato bicalcico (dicalcium phosphate) 1,500
Premix vitaminico® (vitamin mix) 0,003
Premix mineral? (mineral mix) 0,003
NaCl (Salt) 0,300
BHT (Beta hidroxi tolueno) 0,060
Oxido de cromo (chromic oxide) 0,100
TOTAL 100,000
Composi¢ao Calculada (Calculated Composition)
Proteina bruta (%) Crude protein(%) 28,000
Energia digestivel (kcal/kg) Digestible energy (Kcal/kg) 2.840,840
Fibra bruta (%) Crude fiber(%) 3,230
Ca (%) Calcium(%) 0,890
P digestivel (%) Digestible phosphorus(%) 0,360
Lisina digestivel (%)Digestible lisine(%) 1,460
Metionina + cistina digestivel (%) (Digestible Methionnie and
cystine) 0,880

! Quanidade premix vitaminico / kg de racdo (Amount of vitamin mix/ kg of ration): A - 860.000 Ul, D;
- 240.000 UI, E - 10.500mg, K5 - 1.400mg, B; = 2.100mg, B, - 2150mg, Bs - 2.100mg, B, -
2.200mcg, niacina (niacin) - 10.000mg, acido pantoténico (pantothenic acid) - 5.600mg, acido folico
(folic acid) — 580 mg, biotina (biotine) - 17mg, C - 18.000mg.
2 Quantidade premix mineral / kg de racdo (Amount of mineral mix/ kg of ration): Cu - 1.800 mg, Mn -
5.000 mg, Zn - 8.000 mg, I — 90 mg, Co = 55 mg, Se -30mg, antioxidante (antioxidant) = 10.000mg.
As dietas testes utilizadas para a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade
foram compostas por 69,9% da dieta-referéncia acrescida de 0,1% de 6xido de cromo,
utilizado como marcador inerte e de 30% do alimento, objeto de estudo. Para facilitar a
peletizacdo que foi realizada em moedor de carne, adicionou-se 50% de agua em relacdo a
quantidade de racdo a ser peletizada. Apo6s a formacdo do pélete, a racdo foi para a estufa de
circulacdo de ar forgado a 50°C por 24 horas, para retirada do excesso de umidade e posterior
conservagao em refrigeradores.

Os peixes foram arracoados trés vezes ao dia (8; 11 e 15h), tendo-se o cuidado de

deixa-los saciados, sendo a quantidade fornecida registrada.
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Para a coleta de fezes que se iniciou ap6s o periodo de adaptacdo ao ambiente e as
dietas testes, foram utilizados seis coletores adaptados ao sistema Guelph modificado, como
descrito por Gongalves (1998), utilizando incubadoras com capacidade de 200 litros. Nas
extremidades inferiores foram adaptados registros de esfera que em seguida eram adaptados a
um tubo de ensaio no qual foram depositadas as fezes por decantacgéo.

Os peixes foram levados para as incubadoras de coleta de fezes a partir das 18 h e as
coletas foram efetuadas em intervalos de duas horas para evitar perdas por lixiviacdo. Ap6s
um periodo de 12 horas de coleta de fezes, o material coletado foi posto em estufa de
circulacdo de ar forcado a 65°C até a obtencdo de peso constante para posteriores analises.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, da proteina e da
energia tanto da dieta referéncia quanto das dietas testes foram calculados pela seguinte
formula:

CDA (%) = 100 — 100 x [(% do indicador na dieta / %do indicador nas fezes) x (% do
nutriente nas fezes / % do nutriente na dieta)].

O teor de 6xido de cromo foi determinado pelo método de digestdo com acido
nitrico e perclorico, com leitura em espectrofotdmetro segundo Furukawa e Tsukahara (1976).

Os valores de digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia bruta dos
ingredientes estudados foram determinados através da metodologia descrita por Cho et al.
(1982), baseada na proporcdo de 70 : 30 de mistura da dieta referéncia e ingrediente teste,
segundo a formula:

CDA, (%) = [(100/ 30) x [teste — (70 / 100) x referéncia], em que:
CDA, = coeficiente de digestibilidade aparente dos ingredientes;
Teste = resultado de digestibilidade do nutriente na dieta teste;

Referéncia = valor de digestibilidade do nutriente da dieta referéncia.
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Resultados e Discussao

Os dados da composicdo quimica do feno de cunhd, rama da mandioca e feno de
leucena encontram-se na Tabela 2.

Os valores de proteina bruta para o feno de cunha foram semelhantes aos 13%
encontrados por Apadhyaya e Pachauri (1993) e o valor da proteina bruta da rama de
mandioca esta dentro da faixa encontrada por Lopes (1984), em condicGes diversas de cultivo,
com variacgdo entre 3,26 e 29%, enquanto o feno de leucena tem valor compativel com o do
feno de alfafa. Para a fibra bruta o maior percentual foi encontrado no feno de cunhd, porém
esses valores podem variar em funcao da época de corte do material, sendo que materiais mais
velhos, lignificados tendem a possuir um maior teor de fibra bruta.

Tabela 2. Composic¢do quimica do feno de cunha, rama da mandioca e feno de leucena
Table 2. Chemical composition of cunhd hay, cassava foliage hay and leucena hay

Feno de leucena

Feno de rama da mandioca

Feno de cunha

Leucaena Hay Cassava foliage hay Cunha Hay
MS (%) DM(%) 92,09 87,87 89,82
PB (%) CP(%) 15,42 15,52 12,81
EB (Cal/g) GE(%) 4.318,21 4.259,92 4.135,58
FB (%) CF (%) 22,28 23,24 32,94

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EB = energia bruta; FB = fibra bruta.

DM = dry mater; CP = crude protein; GE = gross energy; CF = crude fibre.

Os valores médios dos parametros de qualidade de agua (temperatura, oxigénio

dissolvido e pH) encontram-se apresentados na Tabela 3.

Constatou-se que os valores da temperatura e de pH observados mantiveram-se

dentro dos padrdes recomendados para o cultivo de peixes de clima tropical. No entanto, 0s
niveis de oxigénio dissolvido para os tratamentos com o uso dos fenos de leucena e de cunhg,
com valores de 2,2 mg/L e 1,4 mg/L, respectivamente, apresentaram-se abaixo do
recomendado por Boyd (1990) e Popma e Phelps (1998), que sugerem valores de oxigénio

dissolvido em torno de 3,2+1,4 mg/L, para peixes.
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Tabela 3. Valores médios dos pardmetros da qualidade de &gua (temperatura,
oxigénio dissolvido e pH) em fungéo dos tratamentos

Table 3. Means values of the parameters of water quality (temperature, dissolved oxygen and pH) in
according to treatments

Racéo referéncia | Feno de leucena | Feno de mandioca | Feno de Cunhd
Reference ration Leucaena Cassava foliage hay Cunha hay
Temperatura (°C) 27,310,2 27,510,1 27,510,1 27,5+0,1
Temperature
oD'(Mg/l) 3,020,1 2,240,2 3,50,1 1,4+0,1
Dissolved oxygen
pH? 7,88+0,3 7,731£0,1 7,84+0,2 7,47£0,1

! Oxigénio dissolvido (dissolved oxygen).
2 potencial hidrogenidnico.(hidrogen potencial)

Furuya et al. (2001), em ensaios de digestibilidade com tilapia do nilo, mantendo a
temperatura dos tanques constante com o auxilio de aquecedores (termostatos), em torno de
26+2,12°C, observaram que o nivel de oxigénio dissolvido encontrado foi em média de
5,5+0,89 mg/L. Nesse contexto, Henry-Silva et al. (2006), trabalhando com tilapia do nilo,
verificaram em relacdo a qualidade da agua: temperatura de 25,26+0,17°C, pH com valor de
6,60+0,12 e oxigénio dissolvido de 6,35+0,20 mg/L. Também, Bock et al. (2006), em
pesquisa usando a enzima fitase para tilapias-do-nilo, encontraram para temperatura, pH e
oxigénio dissolvido, respectivamente, os valores de: 26+0,5°C; 7,0£0,5 e 6,2+0,5 mg/L. Os
valores obtidos para o oxigénio dissolvido na &gua, de acordo com esses autores, foram
superiores aos encontrados no presente estudo para os diversos alimentos avaliados, enquanto
para 0 pH ocorreu 0 inverso.

Estudos de digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta do fuba de milho e do
farelo de soja, com tambaqui, Vidal Jr. et al. (2004) observaram valores médios para
temperatura de 29,4+1,3°C e para 0 oxigénio dissolvido, superiores a 3,9 mg/L, sendo esses
achados semelhantes aos encontrados por Boscolo et al. (2002), em trabalho sobre a
digestibilidade aparente da energia e nutrientes de alimentos convencionais e alternativos para
a tilapia do Nilo, ao registrarem temperaturas de 25,85+1,02°C, pH de 6,79+0,15 e oxigénio
dissolvido de 3,18+1,38 mg/L. Esses valores encontrados por esses autores sao semelhantes

aos de oxigénio dissolvido obtidos nesta pesquisa com a racéo referéncia e com o tratamento
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com feno de rama de mandioca, porém, superiores aos das dietas com feno de leucena e de
cunhd. As divergéncias encontradas nos diversos ensaios estdo, provavelmente, relacionadas
as diferencas nas condicBes experimentais, ressaltando-se as 0s tipos de ingredientes
utilizados.

Os resultados observados para os coeficientes de digestibilidade aparente dos
alimentos estudados estdo apresentados na Tabela 4.

O coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca do feno da rama de
mandioca foi 29,15%, sendo superior em 19,11% e 11,66% respectivamente, aos fenos de
leucena e de cunhd. Por outro lado, o feno de leucena apresentou coeficiente de
digestibilidade aparente inferior em 9,20%, em relagdo ao feno de cunhd. Os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca para os trés alimentos avaliados foram relativamente baixos,
variando entre 23,58 e 29,15%, fato que pode ser atribuido aos altos niveis de fibra bruta
encontrados nos alimentos testados.

Hilton et al. (1983), em estudo realizado com trutas, observaram que os teores de
fibra bruta em niveis de 10,0% a 20,0% diminuem o coeficiente de digestibilidade dos
nutrientes da racdo, enquanto Shiau et al. (1988) afirmam que niveis acima de 10% diminuem

o coeficiente de digestibilidade da matéria seca.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes do feno da rama da

mandioca, do feno de leucena e do feno de cunha
Table 4. Digestibility apparent coefficient of nutrients cassava foliage hay, leucaena hay and cunha hay

Coeficiente Digestibilidade Aparente (%)

Var_lavels Digestibility apparent coefficient (%)

Variable - <
Feno leucena Feno rama mandioca Feno cunha
Leucaena Hay Cassava foliage Hay Cunha Hay

Matéria seca Dry mater 23,58 29,15 25,75

Proteina bruta Crude protein 44,99 68,58 84,30

Energia bruta Gross energy 19,69 30,69 29,00

No tocante a proteina, o coeficiente de digestibilidade aparente da rama da mandioca
com valor de 68,58%, foi 34,40% superior ao feno da leucena. Ja o feno de cunha em que o

coeficiente de digestibilidade aparente foi de 84,30% para a proteina, este resultado é
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aproximadamente 23% superior ao do feno da rama da mandioca, e 87% superior ao do feno
de leucena.

Meurer et al. (2003), estudando a digestibilidade de alguns ingredientes protéicos
pela tilapia do Nilo, encontraram para a farinha de peixe, ingrediente protéico mais utilizado
nas formulacBes de racBes para esta espécie, digestibilidade para proteina de 90,66%,
resultado préximo do encontrado com o feno de cunhd neste trabalho. Para a farinha de
visceras, esses mesmos autores encontraram digestibilidade de 82,03% e, para a levedura de
cerveja, a digestibilidade aparente da proteina foi de 77,39%.

Oliveira Filho e Fracalossi (2006), trabalhando com ingredientes para juvenis de
jundia, encontraram para a proteina do farelo de soja digestibilidade de 73,3%, sendo esse
valor inferior quando comparado ao do feno de cunha obtido neste experimento (84,30%).

Segundo Butolo (1997) o baixo coeficiente de digestibilidade da PB pode ser
atribuido a fatores como alto teor de fibra, elevado percentual de nitrogénio ndo protéico, fato
que justificaria o baixo coeficiente de digestibilidade da PB do feno de leucena e do feno da
rama de mandioca.

Lanna et al. (2004), em trabalho avaliando o transito gastrintestinal em funcéo da
fibra bruta da dieta concluiram que o aumento do teor de fibra da dieta diminui
significativamente o tempo de transito gastrintestinal, e a medida que se reduz o tempo de
passagem do alimento no trato digestivo, menor sera a absorc¢do de nutrientes e menor sera a
digestibilidade dos nutrientes.

Porém, para energia, verificou-se que o coeficiente de digestibilidade aparente dos
fenos da rama de mandioca e da cunhd apresentou valores bem préximos, em torno de 30%,
sendo em termos proporcionais, superiores ao da leucena em 36 e 47%, respectivamente.

Pezzato et al. (2002) avaliaram a digestibilidade aparente da proteina de ingredientes
em tilapia do nilo e encontraram para o farelo de canola digestibilidade de 87,00+0,09% e

para o farelo de algoddo 74,87+0,19%. Esses autores, ao avaliarem 0 sorgo encontraram para
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MS, PB e EB os coeficientes de digestibilidade aparente de 23,44+0,20; 67,83+0,14 e
38,61+0,20%, respectivamente.

Os resultados obtidos no presente estudo, revelam diferencas nos valores de
digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia dos alimentos em relacdo a outras espécies
de peixes. Este fato encontra-se em consonancia com as afirmagdes de Degani e Revach
(1991) de que as diferencas se devem as variagdes na fisiologia digestiva das espécies. Uma
das vantagens da tilapia do Nilo em relagdo as outras espécies é que esta se encontra numa
posicdo privilegiada da cadeia alimentar, sendo uma espécie de habito alimentar onivoro,
tendo boa capacidade digestiva de alimentos de origem animal e vegetal.

Por outro lado, a energia bruta de todos os ingredientes avaliados apresentou baixa
digestibilidade, sendo que com o feno da rama da mandioca obteve-se CDA de 30,69%,
seguido do feno de cunha com 29%. J& o feno de leucena apresentou o menor coeficiente
19,69%. A baixa digestibilidade da energia destes ingredientes se atribui, em parte, segundo
Bedford, (1995) e Asp, (1996), aos niveis altos de fibra bruta, fibra em detergente neutro e
cinzas, pois esses fatores geralmente estdo associados a baixa digestibilidade. Nesse contexto,
Oliveira Filho e Fracalossi (2006) encontraram digestibilidade baixa para MS e EB do milho
com valores de 57,2 e 59,1% respectivamente.

Os peixes onivoros, em relacdo aos carnivoros, digerem melhor os ingredientes
energéticos (Zavala-Camim, 1996). A tilapia, apesar de seu habito alimentar onivoro, em
relacdo aos ingredientes testados, apresentou baixa digestibilidade da MS, PB e EB para o
feno da rama da mandioca e para o feno de leucena. Porém, o valor médio para a proteina do
feno de cunhd (84,30%) pode ser considerado alto e proximo aos de estudo com outros peixes
onivoros, como a piracanjuba, Brycon orbignyanus, com CDA de 92,4; 94,4 e 84,8% para PB,
EB e MS, respectivamente (Meurer, 1999), o pacu, Piaractus mesopotamicus, com 84,4 e

86,7% para PB e EB (Abimorad e Carneiro, 2002).
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Segundo Assis (1997), o baixo coeficiente de digestibilidade da EB esta intimamente
ligado a alta percentagem de parede celular. Boscolo et al. (2002) corrobora com essa
informacdo, afirmando que a parede celular ndo é aproveitada eficientemente pela tilapia do
Nilo, atuando assim como redutor de digestibilidade.

Outra espécie onivora que apresenta baixos valores de digestibilidade com relacdo a
utilizacdo da farinha de residuo como ingrediente é a piracanjuba, em que foram encontrados
os coeficientes de digestibilidade aparente: 63,1% para PB, 38,5% para o EE e 22,3% para a
MS (Meurer, 1999). Ainda segundo este autor, a baixa digestibilidade da MS em relacéo aos
outros nutrientes, pode ser explicada pela grande quantidade de cinzas (25,2%) neste
ingrediente.

Os resultados de matéria seca digestivel (MSD), proteina digestivel (PD) e energia
digestivel (ED) obtidos com os alimentos testados, encontram-se na Tabela 5.

Os valores de ED dos alimentos avaliados nesse experimento foram relativamente
baixos quando comparados a outros alimentos protéicos utilizados em formulagGes de racdes
para peixes, com o feno da rama da mandioca apresentado 1.307,37 kcal/kg, o feno de leucena
850,26 kcal/kg e feno de cunha, 1.199,32 kcal/kg. Boscolo et al. (2002) encontraram para o
farelo de soja 3.057,63 kcal/kg, enquanto, Pezzato et al. (2002) encontraram para ED do

farelo de canola e do farelo de algodédo 3.074 e 2.111 kcal/kg respectivamente.

Tabela 5. Matéria seca digestivel (MSD), proteina digestivel (PD) e energia digestivel (ED)

dos alimentos avaliados
Table 5. Dry matter Digestible (DMD), Digestible protein (DP) and digestible energy (DE) of food evaluated

Alimento MSD (%) PD (%) ED (kcal/kg)
Food DDM (%) DP (%) DE (kcal/kg)
Feno leucena 21,71 6,94 850,26
Leucaena hay

Feno rama mandioca 25,61 10,64 1.307,37
Cassava foliage hay

Feno cunha 23,13 10,80 1.199,32

Cunha hay
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Para a PD os valores absolutos obtidos de 10,64% para o feno da rama da mandioca e
de 10,80% para o feno de cunhd foram bem préximos, enquanto os do feno de leucena, com
6,94%, apresentaram-se com 0s piores resultados. Boscolo et al. (2002), encontraram para a
PD do farelo de soja 42,19% e Gongalves (2002), avaliando a digestibilidade de alguns
ingredientes para o pintado, encontraram para a soja crua e farinha de sangue,
respectivamente, os seguintes valores de PD: de 10,62 e 7,69%, sendo os valores da soja crua
semelhantes aos encontrados para a tilapia neste experimento em relagdo ao feno da rama de
mandioca e de cunhd e o da farinha de sangue similar ao feno de leucena . Este fato pode ser
explicado, entre outros fatores, pelas diferencas morfolégicas e fisioldgicas existentes entre as
espécies em questdo, bem como pela diferenca de habitos alimentares.

De maneira geral, altos niveis de fibra bruta em dietas para peixes interferem
negativamente na digestibilidade de nutrientes. Segundo Madar & Thorne (1987), a
interferéncia da fibra deve-se ao fato de esta alterar a taxa de utilizagdo dos nutrientes, por
modificar o tempo de esvaziamento gastrico, agir na motilidade e transito intestinal, por atuar
na atividade das enzimas digestivas, pela captacdo de micelas de lipidios, e, gracas a sua

interacdo com a superficie da parede intestinal, interferir na absorgdo dos nutrientes.
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Conclusoes

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e energia
bruta, obtidos com a tilapia para os fenos de cunha, da rama de mandioca e de leucena, sdo
respectivamente: de 25,75; 84,30 e 29%); 29,15; 68,58 e 30,69% e 23,58; 44,99 e 19,69%.

Os valores encontrados para matéria seca digestivel, proteina digestivel e energia
digestivel com os fenos de leucena, da rama de mandioca e de cunha s&o, respectivamente:
21,71%; 6,94% e 850,26kcal/kg; 25,61%; 10,64% e 1.307,37kcal/kg e 23,13%; 10,80% e

1.199,32kcal/kg.
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