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RESUMO

Objetivou-se com este estudo determinar os
coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta e da energia bruta
dos coprodutos agroindustriais torta de dendé,
farelo de algodéo, farelo da vagem de algaroba,
farelo da folha de mandioca e farelo de cacau
para tilapias do Nilo @reochromis niloticus
Foram utilizados 150 peixes revertidos
sexualmente, com peso de 40 + 2,6q,
distribuidos em 10 gaiolas de 60L, instaladas
em cinco caixas de polietileno (310L) e seis
incubadoras de 200L adaptadas para ensaio de
digestibilidade, em um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos
e trés repeticbes. A determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade aparente foi
realizada pelo método indireto, com a utilizacéo
0,10% de o6xido crébmico (gDs), como
indicador. Os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca, proteina bruta e
energia bruta, foramrespectivamente, 56,63;
75,87 e 66,87 para torta de dendé; 48,31; 80,51
e 39,63 para farelo de algodao; 48,69; 51,61 e
30,48 para farelo da vagem de algaroba; 50,22;
49,83 e 29,29 para farelo da folha de mandioca
e 43,87; 38,47 e 23,13 para farelo de cacau.

Palavras-chave:alimento alternativo, nutricdo,
valor nutritivo

SUMMARY

This study was carried out aimed to determine
the dry matter, crude protein and gross energy
apparent digestibility coefficients of agro-
industrial by-products palm kernel cake, cotton
seed meal, mesquite pods meal, aerial parts of
cassava meal and cocoa meal for Nile tilapia
(Oreochromis niloticus One hundred and fifty
sexually reverted fishes, with weight of 40 +
2.6g were spread across to teen net pens of 60L,
installed in five polyethylene boxes (310L) and
six hatchers adapted for the digestibility trial
(200L), in an entirely randomized layout with
five treatments and three repetitions. The
apparent digestibility coefficients determination
was performed by the indirect method, using
0.10% chromic oxide (G©3), as marker.
Apparent digestibility coefficients of dry matter,
crude protein and gross energy were,
respectively, 56.63; 75.87 and 66.87 for palm
kernel cake; 48.31; 80.51 and 39,63 for cotton
seed meal; 48.69; 51.61 and 30.48 for mesquite
pods meal; 50.22; 49.83 and 29.29 for aerial
parts of cassava meal and; 43.87; 38.47 and
23.13 for cocoa meal.

Keywords: alternative food, nutrition, nutritive
value
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INTRODUCAO

As tilapias sdo o0 segundo grupo de
peixes de agua doce cultivado no
mundo, atras apenas das carpas (EL-
SAYED, 2002; ATWOOD et al., 2003).

Dentre as caracteristicas que elevaram
as tilapias, especialmente a tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus a este

patamar se destacam: a resisténcia a
altas temperaturas, baixas concentragdes

de oxigénio dissolvido e alta
concentracdo de amodnia na agua,
facilidade na obtencédo de larvas, além
das suas qualidades organolépticas e
auséncia de espinhos em forma de “Y”
em seu filé (MEURER et al.,, 2002;
JUSTI et al., 2005; SILVA et al., 2006)
Na criagdo de peixes em sistema
intensivo e superintensivo, o fator
alimentacdo pode atingir até 70% dos
custos de producdo (GONCALVES et
al., 2004; GUIMARAES et al., 2008).
Por esta razdo torna-se necessario
avaliar fontes alternativas de alimentos
que promovam a reduc¢ao dos custos das
dietas para peixes. Assim, os estudos
referentes & exploracdo de coprodutos
agroindustriais como componentes de
dietas, para substituir em parte ou
totalmente os alimentos tradicionais,
tem se tornado cada vez mais frequentes
(MBAHINZIREKI et al, 2001,
CHENG & HARDY, 2002; SOUZA &
HAYASHI, 2003; SOUZA et al., 2004;
GUIMARAES et al., 2008; LIMA et al.,

2009).
E necessario o conhecimento do valor
nutricional desses coprodutos

agroindustriais bem como das suas
limitacGes, para que a substituicdo nao
cause comprometimento nas respostas
produtivas dos peixes. Neste sentido se
destacam os ensaios de digestibilidade
(FURUYA et al., 2001; BOSCOLO et
al., 2002; PEZZATO et al., 2000;
PEZZATO et al.,, 2002; MEURER et
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al., 2003; BOSCOLO et al.,
PEZZATO et al., 2004).
Conhecer os valores de digestibilidade
da energia e nutrientes dos alimentos
permite a formulacdo de racdes que
atendam as exigéncias nutricionais dos
animais (BOSCOLO et al., 2002), além
de reduzir o impacto ambiental causado
pelas fezes e residuos dos alimentos
(CHENG et al., 2003). Nesse contexto,
o presente trabalho foi conduzido com o
objetivo de determinar os coeficientes
de digestibilidade aparente da matéria
seca, proteina bruta e da energia bruta
dos coprodutos agroindustriais torta de
dendé, farelo de algodao, farelo da
vagem de algaroba, farelo da folha de
mandioca e farelo de cacau para tilapias
do Nilo (Oreochromis niloticus

2004,

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no
Laboratério de Nutricdo e Alimentacao
de Peixes (Aquanut), da Universidade
Estadual de Santa Cruz, Ilhéus — Ba,
nos meses de junho e julho de 2009.
Foram utilizados 150 exemplares de
tilapia do Nilo QOreochromis niloticus
machos, revertidos sexualmente,
com peso de 40 = 2,6g, fornecidos
pela Fazenda Aquavale, em um
delineamento inteiramente casualizado
com cinco tratamentos e trés repeticdes.
A estrutura fisica foi formada por
10 gaiolas de 60L, instaladas em cinco

caixas de polietileno (310L),
abastecidas em fluxo continuo (1,2L/m)
em um sistema de circulagdo

fechada, com filtragem biol6gica e
fotoperiodo controlado (12h de luz), e
seis  incubadoras  (aquarios de
digestibilidade) de forma conica de
200L, equipadas com registro e coletor
imerso em caixa de isopor com gelo na
parte inferior e mantidas sob aeracéo
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forcada e troca parcial de agua no terco
superior, conforme metodologia
adaptada de Portz & Cyrino (2004),
para coleta das fezes. As variaveis
fisico-quimicas da agua pH e oxigénio
dissolvido (mg/L) foram monitoradas
trés vezes por semana e a temperatura
(°C) diariamente pela manha e tarde.
Foram avaliados os coprodutos
agroindustriais: torta de dendé, farelo de
algodéao, farelo da vagem de algaroba,
farelo da folha de mandioca e farelo de

http://www.rbspa.ufba.br

cacau. A andlise da composicéo
guimico-bromatolégica (Tabela 1),

guanto aos valores de matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), proteina

bruta (PB), energia bruta (EB), fibra

bruta (FB), fibora em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente &acido

(FDA) foi realizada no Laboratério de

Nutricdo Animal da Universidade

Estadual de Santa Cruz segundo a
metodologia de AOAC (1984).

Tabela 1. Composicao quimico-bromatologica quantwvalores de matéria seca (MS
%), matéria mineral (MM %), proteina bruta (PB %hergia bruta (EB
kcall/kg), fibra bruta (FB %), fibra em detergenteda (FDA %) e fibra em

detergente neutro (FDN %)
experimentais (matéria natural)

dos coprodutos utilizadogs dietas

Ingrediente MS MM PB EB FB FDA FDN
Torta de dendé 93,08 1,135,75 4397 56,9 30,13 74,27
Farelo de algodéo 92,12 3,427,64 4375 33,2 27,96 53,05
Farelo da vagem de algaroba 90,34 6,23,80 4124 4,0 6,87 15,29
Farelo da folha de mandioca 92,74 6,50,87 4641 24,5 25,29 38,38
Farelo de cacau 91,83 6,132,96 3813 26,0 33,95 41,09

Os tratamentos consistiram de uma
dieta referéncia e cinco dietas teste e
estas eram compostas de 70% da dieta
referéncia e 30% do coproduto a ser
testado. A dieta referéncia (Tabela 2) foi
elaborada de acordo com o NRC (1993)
e a partir de valores de coeficiente de
digestibilidade aparente obtidos para
tilapia do Nilo (BOSCOLO et al., 2002;
PEZZATO et al., 2002).

Os alimentos e os coprodutos utilizados
foram moidos em moinho tipo faca com
peneira de 0,5mm, e posteriormente,
homogeneizados de acordo com a
formulagéo de cada dieta. Apds a adi¢éo
do 6leo de soja e umedecimento com
agua a 50°C (20%), as diferentes dietas
foram granuladas em peletizadoras com
matriz de trés milimetros de abertura.

Os peletes foram secos em estufa de
circulacao forcada (55°C) por 24h.

Os animais foram submetidos a um

periodo de adaptacéo de trés dias antes
de cada dieta avaliada, e permaneceram
nos tanques de alimentacdo onde eram
arracoados a vontade por quatro vezes
ao dia. Esse periodo garantia o

esvaziamento do tubo digestério da

dieta anterior.

Durante o periodo de colheita de fezes,

as tilapias foram mantidas nas gaiolas,

dentro dos aquérios de alimentagcédo e
arracoadas a vontade com as dietas em
quatro refei¢des diarias, duas no periodo
da manha e duas no periodo da tarde.
Apds o ultimo arragoamento, 0s peixes

foram transferidos para os aquarios de

digestibilidade onde permaneceram até

a manha seguinte. Antes de iniciar a
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retirada das fezes nos copos coletores, colhidas em triplicata. Por sedimentacao

procedia-se o retorno das tilapias para as fezes eram depositadas em copos
0s aquarios de alimentacéo. coletores, e procedeu-se, a retirada

As fezes das tilapias alimentadas com a desses copos coletores apos fechamento
dieta referéncia e dietas teste foram do registro.

Tabela 2.Composicdo percentual da dieta referéncia usadssmo de digestibilidade
para tilapia do Nilo

Ingrediente Dieta referéncia (%)
Farinha de peixe 30,00
Farelo de soja 23,64
Farelo de trigo 12,85
Amido de milho 11,40
Fuba de 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 lll 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

'Premix mineral e vitaminico (Composicao/ kg do prtodt vit. A = 6.000.000 UI; vit. D3 = 2.250.000
Ul; vit. E = 75.000mg; vit. K3 = 3.000mg; vit. tiama= 5.000mg; riboflavina = 10.000mg; vit.
pirodoxina = 8.000mg; biotina = 2.000mg; vit. C 921500mg; niacina = 30.000mg; acido folico =
3.000mg; Fe = 100.000mg; Cu = 600mg; Mn = 60.000&w;= 150.000mg; | = 4.500mg; Cu =
15.000mg; Co = 2.000mg; Se = 400nT@HT = Butil-hidroxi-tolueno.

As fezes umidas foram depositadas em método indireto, com utilizacdo de
recipientes de aluminio identificados, e 0,1% de 6xido de cromo (&£)3) como
nestes, transferidas para secagem em indicador, adicionado as dietas
estufa ventilada (55°C) por 36 horas. referéncia e teste. Os teores de Oxido de
Apés a secagem, o material fecal foi cromo nas dietas e excretas foram
separado de contaminacdes por escamas determinados por absor¢cdo atdmica, no
em peneiras de 0,5mm e armazenado Laboratorio de Nutricdo Animal — DZO
em freezer(-10°C), até a realizacdo das da Universidade Federal de Vigosa. Os
analises quimicas. coeficientes de digestibilidade aparente
A determinagdo dos coeficientes de foram calculados, segundo Pezzato et
digestibilidade aparente das racbes e al. (2002), por meio das seguintes
dos alimentos testados foi realizada pelo férmulas:
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% do indicador
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% do nutriente

CDA = 100 - 1100 x no alimento « nasfezes
% do indicador % do nutriente
nas fezes no alimento
CDA(ng) = CD (dt) —a b.CD(dr)

e energia bruta (EB), além dos valores
Em que: de proteina digestivel (PD) e energia
' . . _ digestivel (ED) para os coprodutos
CDA = Coeficiente de digestibilidade tegtados fa(relcz dF()e folha de n?andioca
aparente; ’ ’
CDA (ing) = Coeficiente de farelo da vagem de algaroba, farelo de

digestibilidade aparente do alimento;

CD (dt) = Coeficiente de digestibilidade
aparente da dieta com alimento teste;

CD (dr) = Coeficiente de digestibilidade
aparente da dieta referéncia;

b = Porcentagem da dieta referéncia;

a = Porcentagem do ingrediente teste.

A andlise da composi¢do bromatoldgica
da dieta referéncia, dietas teste e
excretas foi realizada de acordo com os
métodos descritos por AOAC (1984) no
Laboratorio de Nutricdo Animal da
UESC. Os dados obtidos foram
submetidos a analises de variancia e as
diferencas estatisticas foram detectadas
pelo teste Tukey 5% de probabilidade,
com utilizacdo do programa estatistico
SAEG (UFV, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos parametros temperatura,
pH, e oxigénio dissolvido, observados
durante o periodo experimental foram
de 25,6 + 1,1°C; 6,8 £ 0,1; 3,2 +

1,8mg/L, respectivamente, considerados
dentro da faixa recomendada para
criacdo de peixes de clima tropical

(ROSS, 2000).

As meédias dos coeficientes de

digestibilidade aparente (CDA) da

matéria seca (MS), proteina bruta (PB)

algodéo, farelo de cacau e torta de
dendé para tilapia do Nilo, constam na
Tabela 3. Houve diferenca estatistica
(P<0,05) para  coeficientes de
digestibilidade aparente entre o0s
coprodutos para todas as fragbes
analisadas (MS, PB e EB).

Pode-se observar que para os
coprodutos analisados, a torta de dendé
apresentou o melhor (P<0,05) valor para
coeficiente de digestibilidade aparente
da MS, valor este superior ao obtido
para farelo de cacau. Nota-se ainda que
o coeficiente de digestibilidade aparente
da MS encontrado para torta de dendég,
foi semelhante aos valores obtidos para
farelo de algodéao, farelo da vagem de
algaroba e farelo da folha de mandioca,
0S quais se mostram semelhantes ao do
farelo de cacau.

O resultado para coeficiente de
digestibilidade aparente da MS obtido
nesta pesquisa para torta de dendé, foi
inferior ao relatado por Oliveira et al.
(1998), que ao trabalharem com tilapia
do Nilo (1,92 = 0,04g) encontraram
valores que variaram de 74,74 a
82,45%, de acordo com o nivel de
inclusdo da torta de dendé (7 a 35%) e,
semelhante ao coeficiente de
digestibilidade aparente de 54,80%
encontrado por Oliveira et al. (1997),
em experimento com pacwPiéractus
mesopotamicyge 180g.
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Tabela 3. Valores médios dos coeficientes de tigikdade aparente da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB) @red de proteina digestivel
(PD) e energia digestivel (ED) de coprodutos pdiagia do Nilo

Coeficiente de digestibilidade

Coproduto aparente (%) PD (%) (kciﬁkg)
MS PB EB
Torta de dendé 56,63 75,87 66,87 11,95 2940
Farelo de algodao 4831 805F 39,63 22,25 1734
Farelo da vagem de algaroba  48°%69 51,6f  30,48° 22,61 1257
Farelo da folha de mandioca 5022 49,83  29,26° 10,90 1359
Farelo de cacau 4387 384F 2313 4,99 882
Coeficiente de variagao (%) 8,69 12,38 10,35 - -

Médias seguidas por letras diferentes nas coluifa®h entre si, ao nivel de 5% de probabilidaddo p

teste de Tukey (P<0,05).

Pezzato et al. (2002), Souza & Hayashi
(2003) e Kleemann et al. (2009)

encontraram, para tilapia do Nilo,

valores superiores ao observado nesta
pesquisa para coeficientes de
digestibilidade aparente da MS para
farelo de algodao, respectivamente, de
53,11; 70,23 e 53,45 a 54,32%. O

mesmo pode ser observado para o
coeficiente de digestibilidade aparente
da MS de 55,99% encontrado por

Pezzato et al. (2004), para farelo de
algaroba, superior ao encontrado neste
experimento. As variacdes entre 0s
coeficientes de digestibilidade aparente
apresentados para farelo de algaroba
podem ser devido a presenca de taninos.
Segundo Pinto et al. (2004),

concentracdo de tanino igual ou maior
que 0,46% na racao diminui de forma
significativa a digestibilidade aparente

da MS em tilapia do Nilo.

Falaye & Jauncey (1999) em

experimento com tilapia do Nilo (0,979)

encontraram valor de coeficiente de

digestibilidade aparente da MS de

39,80% para farelo de cacau, valor esse
inferior ao encontrado nesta pesquisa.
Apesar do valor superior ao encontrado
por estes autores, o farelo de cacau
apresentou o0 pior coeficiente de

digestibilidade aparente entre o0s
coprodutos analisados nesta pesquisa, 0
gue pode ser devido a fatores como o
elevado valor de fibra detergente acido
(34%), e também em razdo da
existéncia de fatores antinutricionais
como a presenca dos alcaldides
theobromina, theofilina e cafeina
(SOTELO & ALVAREZ, 1991).

Em relacédo a PB, os melhores (P<0,05)
valores de coeficientes de
digestibilidade aparente foram obtidos
pelo farelo de algodédo e pela torta de
dendé comparados aos obtidos para os
farelos da vagem de algaroba, da folha
de mandioca e de cacau.

O coeficiente de digestibilidade
aparente da PB obtido para farelo de
algodao neste experimento foi superior
aos encontrados por Pezzato et al.
(2002) e Kleemann et al. (2009),
respectivamente, 74,87% e 71,56 a
74,81% e, inferior ao obtido por Souza
& Hayashi (2003) com coeficiente de
digestibilidade aparente de 88,70% para
tilapia do Nilo.

Segundo Furuya et al. (2001), a
presenca de fatores antinutricionais e a
forma de processamento aplicada
influenciam o valor nutritivo dos
alimentos, o que pode explicar as

1132



Rev. Bras. Salde Prod. An., v.11, n.4, p.1127-1186t/dez, 2010

ISSN 1519 9940

variacoes nos coeficientes de
digestibilidade aparente encontrados por
diferentes autores. No caso do farelo de
algodao, a presenca do gossipol, além
de inibir a atividade de diversas enzimas
(BEAUDOIN, 1985), durante o
processamento, o gossipol livre pode se
unir a proteina, e tornar alguns
aminoacidos indigestiveis (MARTIN,
1990).

Para torta de dendé, obteve-se valor de
coeficiente de digestibilidade aparente
da PB inferior ao encontrado por
Oliveira et al. (1998) para tilapia do
Nilo (92,79 a 97,86%) e semelhante ao
verificado por Oliveira et al. (1997),

quando trabalharam com  pacu
(75,76%).
Com relagcdo aos coeficientes de

digestibilidade aparente do farelo de
algaroba e do farelo da folha de
mandioca, Pezzato et al. (2004), em
experimento com tilapia do Nilo (100g),
encontraram valor de coeficiente de
digestibilidade aparente de 81,92% e Ng
& Wee (1989), relataram valor de
coeficiente de digestibilidade aparente

de 67,7%, ambos superiores aos
encontrados neste experimento,
respectivamente.

O baixo valor do coeficiente de

digestibiidade  aparente da PB

apresentado pelo farelo da vagem de
algaroba pode ser devido a acédo do
tanino, que possui agao inibidora sobre
as enzimas digestivas (PINTO et al.,
2000). A presenca de taninos, assim
como outros fatores antinutricionais, a
exemplo do cianeto e saponinas, pode
ter influenciado negativamente na
digestibilidade da proteina das folhas da
mandioca (MELO et al., 2008).

Para os valores médios de coeficientes
de digestibilidade aparente da EB, pode-
se observar que a torta de dendé
apresentou o melhor valor (P<0,05). O
farelo de algodédo apresentou valor de
coeficiente de digestibilidade aparente

http://www.rbspa.ufba.br

da EB superior (P<0,05) ao farelo de
cacau e semelhante aos obtidos para os
farelos da vagem da algaroba e folha da
mandioca, e estes, apresentaram valores
semelhantes ao farelo de cacau.

Valores superiores ao encontrado para
coeficientes de digestibilidade aparente
da EB para farelo de algodao nesta
pesquisa, foram relatados por Pezzato et
al. (2002), Souza & Hayashi (2003) e
Kleemann et al. (2009) para tilapia do
Nilo, respectivamente, 99,39; 71,76 e
53,80 a 58,60%. Do mesmo modo,
Pezzato et al. (2004) encontraram
coeficiente de digestibilidade aparente
de 73,96% para tilapia do Nilo, valor
este também superior ao encontrado
neste experimento.

Com excecdo da torta de dendé, os
demais coprodutos apresentaram
coeficientes de digestibilidade aparente
da EB baixos. Um dos fatores que pode
explicar o baixo coeficiente de
digestibilidade aparente desses
coprodutos € a presenca de alto teor de
FDA. Ainda que a torta de dendé
utilizada neste experimento tenha
apresentado alto teor de fibra bruta
(56,9%), também apresentou alto teor
de fibra em detergente neutro (74,3%),
composta por grande parte de
hemicelulose, que € a por¢ao digestivel
da fibra. Esta fibra de alta qualidade nao
influenciou na digestibilidade deste
coproduto.

Diante dos valores de proteina e energia
digestivel obtidos para os coprodutos
estudados, verificou-se que estes
ingredientes podem ser utilizados como
componentes em formulacdes de racdes
para tilapias do Nilo, em substituicao
parcial de ingredientes considerados
convencionais em ragdes comerciais.
Entre os coprodutos analisados, a torta
de dendé apresentou o0s melhores
resultados para  coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina bruta e energia bruta. Conclui-
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se com isso que a tilapia do Nilo utiliza
eficientemente este ingrediente o que
viabiliza sua utilizacdo em racdes para
esta espécie.
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