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O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) do
amido e a disponibilidade aparente do calcio (Ca) e
fosforo (P) de cinco alimentos energéticos (milho,
farelo de trigo, quirera de arroz, farelo de arroz e
sorgo) foram avaliados para a tildpia do Nilo. O 6xido
de cromio-III foi utilizado como indicador inerte das
ragdes. Apresentaram os maiores CDA do Ca e P,
respectivamente, a quirera de arroz (43,03 ¢ 64,79%),

RESUMO

o sorgo (39,89 e 58,09%) e o milho (22,18 ¢ 19,48%),
enquanto o farelo de arroz (-31,49 e 3,25%) e o farelo
de trigo (5,80 e 1,18%) apresentaram os menores valores.
A digestibilidade do amido apresentou-se entre 99,45 e
95,59% entre os alimentos energéticos avaliados. O alto
CDA do amido observado neste estudo confirma a grande
capacidade da tilapia do Nilo de utilizar carboidratos nas
formas mais complexas.
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STARCH DIGESTIBILITY AND Ca AND P AVAILABILITY IN CEREAL GRAIN PRODUCTS AND
BY-PRODUCTS IN EXTRUDED DIETS FOR NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus)

Apparent digestibility coefficients (ADC) of starch and
calcium (Ca) and phosphorus (P) apparent availability
were evaluated in five cereal grain products and by-
products (corn, wheat meal, rice grain, rice bran and
sorghum) for Nile tilapia. Chromic oxide was used as an
external digestibility marker. The highest Ca and P
apparent availability, respectively, were obtained for rice
grain (43.03 and 64.79%), sorghum (39.89 and 58.09%)

ABSTRACT

and corn (22.18 and 19.48%), while rice bran (-31.49 and
3.25%) and wheat meal (5.80 and 1.18%) showed the
lowest values. Starch digestibility varied between 99.45
and 95.59% among the evaluated ingredients. This high
ADC of starch observed in this study confirms that Nile
tilapia is able to efficiently digest and utilize complex
carbohydrates.
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INTRODUCAO

A aquicultura intensiva contemporanea requer
a utilizagdo de uma alimentagdo balanceada, a base
de ragoes formuladas com os mais diversos
ingredientes e processos de elaboracdo para um
melhor aproveitamento pelos peixes. O impacto da
piscicultura na polui¢do dos corpos d’agua tem
ganhado importdncia mundial visto o atual
crescimento desta atividade. Com isso, varios autores
tém salientado a importincia do conhecimento da
disponibilidade dos nutrientes nas ragdes e do
desenvolvimento de dietas que reduzam a carga
poluente gerada pela aquicultura, principalmente em
relacdo a emissdo de fosforo (P) e outros minerais no
ambiente, fator determinante para o processo de
eutrofizacdo do meio (CHO & BUREAU, 2001;
MACMILLAN et al., 2003; TACON & FORSTER,
2003; HUA et al., 2005; SUGIURA et al, 2006).

O coeficiente de digestibilidade aparente
(CDa) ¢é uma das formas mais praticas para se
estimar a disponibilidade dos nutrientes nos
alimentos e pode ser utilizado na escolha de
alimentos que melhorem o valor nutritivo e o custo
das racoes (FAGBENRO, 1998). Desta maneira,
grupos de pesquisa trabalham com diferentes
espécies de peixes no sentido de obterem valores de
nutrientes digestiveis para a industria de alimentos.

Estudos demonstram que ha significativa
melhora na disponibilidade do fésforo em
ingredientes de origem vegetal apds o processo de
extrusdo, devido a reducdo entre 13-35% no
conteudo de fitato; entretanto, os resultados dos
estudos sdo contraditorios (CHEFTEL, 1986).

A baixa digestibilidade de alguns alimentos de
origem vegetal tem sido atribuida a quantidade e
composi¢do quimica do amido nesses alimentos.
Adicionalmente, o habito alimentar das espécies de
peixes parece influenciar a utilizacdo de
carboidratos, sendo as espécies onivoras e herbivoras
aquelas que aproveitam melhor essa fracdo dos
alimentos quando comparadas as espécies de peixes
carnivoras (MCGOOGAN & REIGH, 1996). Desta
forma, pesquisas anteriores tém demonstrado que a
tilapia € capaz de utilizar mais eficientemente os
carboidratos complexos que as formas mais simples
(mono e dissacarideos) (SHIAU, 1997). Apesar de o
efeito do processamento da dieta sobre os
coeficientes de digestibilidade dos alimentos ja ter
sido avaliado (TAKEUCHI et al., 1994; CHEN e
HARDY, 2003), os estudos que determinam a
digestibilidade do amido mnos alimentos apos
processo de extrusdo ainda sdo escassos.

Como se mostra clara a escassez de literatura
relacionada ao efeito da extrusdo sobre a
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disponibilidade dos nutrientes nos alimentos e ragdes
para tilapia do Nilo, objetivou-se com este estudo
avaliar a digestibilidade do amido e a disponibilidade
de calcio (Ca) e fosforo (P) de cinco alimentos
energéticos extrusados para essa espécie.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade
Estadual Paulista (UNESP), no Laboratério de
Nutricdo de Organismos Aquaticos (AquaNutri) do
Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal
(DMNA), da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Campus de Botucatu, SP.

Os alimentos avaliados no presente estudo
foram o milho, farelo de trigo, quirera de arroz,
farelo de arroz e sorgo. Todos os ingredientes foram
moidos de forma a se apresentarem com diametro
inferior a 500um. Em seguida, foram incorporados a
uma dieta referéncia pratica (Tabela 1) na relacao de
6:4 (60,0% da dieta referéncia e 40,0% do alimento-
teste).

Tabela 1. Composi¢ao da dieta referéncia

Ingredientes g/100g da dieta
Farelo de soja 57,50
Farinha de peixe 5,50
Quirera de arroz 27,40
Farelo de trigo 2,00
Oleo de soja 0,50
Suplemento vitaminico® 0,10
Suplemento mineral® 0,30
Acido ascorbico 0,08
Oxido de cromio 0,10
L-Lisina 0,70
DL-Metionina 0,45
Treonina 0,40
Fosfato bicalcico 3,00
Calcario calcitico (se for) 1,85
Cloreto de sodio 0,10
Antioxidante (BHT)" 0,02

? Suplemento vitaminico, niveis de garantia por kg da dieta:
vitamina A, 16060 UI; vitamina D3, 4510 UI; vitamina E, 250
UI; vitamina K, 30 mg; vitamina B, 32 mg; vitamina B,, 32 mg;
pantotenato de calcio, 80 mg; niacina, 170 mg; biotina, 10 mg;
acido folico, 10 mg; vitamina By, 32 pg; vitamina Bg, 32 mg.

® Suplemento mineral, niveis de garantia por kg da dieta:
Na,SeO;, 0,7 mg; MnO, 50 mg; ZnO, 150 mg; FeSO,, 150 mg;
CuSO0y, 20 mg; CoSQq, 0,5 mg; [,Ca, 1 mg.

¢ antioxidante Butil hidroxitolueno

O oxido de créomio-III foi usado como
marcador externo na concentra¢do de 0,1% da racao
de acordo com BREMER NETO et al. (2005). As
dietas foram mecanicamente homogeneizadas e agua
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foi adicionada (25,0% do peso natural) em
misturador automatico (Ag¢do Cientifica®) e entdo
foram submetidas a extrusdo (extrusora de rosca
simples - Extrutec®), de forma a se obterem péletes
com aproximadamente 5,0mm de didmetro. As dietas
foram secas em estufa com recircula¢dao for¢ada de
ar a 55,0°C, por cerca de 12 horas, ¢ armazenadas em
freezer a -18,0°C.

Para determinagdo do coeficiente de
digestibilidade aparente, utilizaram-se seis aquarios
de alimentacdo, com formato circular e capacidade
de 250 litros de volume cada, onde as dietas
experimentais foram distribuidas aleatoriamente, e
outros trés aquarios para a coleta de fezes, com
formato conico e capacidade de 250 litros. Tanto os
aquarios de alimentacdo quanto os de coleta de fezes
estavam ligados a um sistema de recirculagdo de
agua, com filtro fisico e bioldgico e temperatura da
agua mantida por meio de termostato eletronico e
digital a 27,0 £ 0,5°C.

Os peixes (90 juvenis de tilapia do Nilo, com
peso médio de 150 + 16,5 g) foram alojados em seis
tanques-rede de formato circular (80,0 cm de
didmetro e 60,0cm de altura) confeccionados em tela
plastica (malha de 1,5 cm entre nds). Os tanques
foram utilizados para abrigar os peixes e facilitar o
manejo de alimentacdo e coleta de fezes. Os peixes
foram mantidos nos aquarios de alimentacdo onde
receberam refei¢des a vontade.

Em seguida, foram transferidos para os
aquarios de coleta de fezes e permaneceram até a
manha do dia subsequente. Esses tanques, dotados de
um sistema de coleta de fezes por gravidade,
possibilitaram a obteng@o do material para analise.

O periodo de coleta de fezes de cada um dos
ingredientes foi de trés dias para cada tanque,
compondo material necessario para uma repeticao,
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sendo as dietas distribuidas aleatoriamente a cada
periodo de coleta, de forma a compor quatro
repeticdes por alimento. As fezes foram secas em
estufa de ventilacdo forcada a 52°C e moidas. As
analises de amido, calcio e fosforo dos ingredientes e
das fezes foram realizadas de acordo com os
protocolos do AOAC (1995), no laboratorio de alta
tecnologia Labtec em Campinas, SP, ¢ a
concentracao de 6xido de cromio no Laboratério de
Bromatologia do DMNA da UNESP — Campus de
Botucatu.

O CDa das dietas-teste dos nutrientes de cada
ingrediente foram calculados de acordo com as
equacgdes propostas por FORSTER (1999).

O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com cinco tratamentos (alimentos) e
quatro repeticdes (semanas de coleta). Os dados
foram submetidos 8 ANOVA e quando observada
diferenca significativa foi aplicado o teste de
comparagdo de médias de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. O programa utilizado para as analises
estatisticas foi o SAS (Statistical Analysis System),
versdo 8.12 (SAS INSTITUTE, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O CDa do amido e a disponibilidade aparente
do Ca e P estdo apresentados na Tabela 2. Entre os
alimentos que apresentaram maior disponibilidade
para o Ca e o P destacam-se a quirera de arroz e o
sorgo, enquanto o farelo de arroz e o farelo de trigo
apresentaram os menores valores de disponibilidade.

Tendéncia similar foi observada para o CDa
do amido; entretanto, a quirera de arroz, o sorgo € o
farelo de trigo apresentaram valores de
digestibilidade do amido similares.

Tabela 2. Coeficiente de digestibilidade aparente do amido e disponibilidade aparente de calcio e fosforo de
ingredientes energéticos pela tilapia do Nilo (%, n = 4 aquarios)

Quirera de

Nutriente Milho arroz Sorgo Farelo de trigo  Farelo de arroz
Calcio 22,18i0,77b 43,03+1,40° 39,89+1,42° 5,80+0,71°¢ -3 1,49i1,73d
Fosforo 19,48+1,09¢ 64,79+1,03 58,09+1,50° 1,1840,31¢ 3,2540,47¢
Amido 96,48i0,62b 99.45+0,13* 98,49+0,57° 99,30+0,14* 95,59i1,47b

Me¢dias na mesma linha seguidas de letras diferentes sao estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).

FURUYA et al. (2001) encontraram valores
superiores de CDa para o Ca ¢ P, respectivamente,
para o milho (79,50% e 45,08%) e o farelo de trigo
(76,15% e 29,51%) quando trabalharam com a
tilapia utilizando dietas peletizadas. Os autores ainda
afirmaram que a menor disponibilidade de minerais
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do farelo de trigo pode estar relacionada com o nivel
de fibra bruta que pode interferir na taxa de
passagem e absor¢do dos mesmos e/ou a presenga de
P na forma de fitato. O mesmo relatam PASCOAL et
al. (2006), que afirmaram haver correlacido negativa
entre a fibra bruta e a digestibilidade dos nutrientes.
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Ja os valores de disponibilidade do Ca observados
neste estudo para o farelo de trigo foram similares
aqueles obtidos por SUGIURA et al. (1998) com o
salmdo (4,5%) e a truta arco-iris (5,4%), quando
trabalharam com dietas extrusadas.

Ressalta-se ainda o wvalor negativo de
disponibilidade do Ca obtido para o farelo de arroz.
Esse fato tem sido descrito pela literatura em relacao
a disponibilidade de alguns minerais, principalmente
o Ca, para peixes. O baixo -coeficiente de
disponibilidade do Ca deve-se ao fato desse mineral
encontrar-se em baixa quantidade nos ingredientes
de origem vegetal e, dependendo das perdas
enddgenas ou da presenca de fitatos, fibras e outros
ligantes nesses ingredientes, a quantidade de Ca
observada nas fezes pode ser maior que a
ingestao/absor¢ao (CHAMPAGNE, 1989).
SUGIURA et al. (1998) salientaram ainda que a
baixa disponibilidade do Ca, diferente de outros
minerais, pode ser devido a estrita regulagdo da
absor¢do, ou mesmo pelo Ca precipitar-se no lumen
intestinal sob a forma de fosfato de Ca, impedindo
sua absorg¢ao.

Deve-se salientar que os peixes possuem alta
capacidade de regular a absor¢ao de alguns minerais
(principalmente o Ca) através das branquias,
podendo acarretar em CDa negativo devido a baixa
absorg¢do pelo trato gastrintestinal, tornando a taxa de
excrecao maior que a absorgao.

Os valores de disponibilidade do P observados
neste estudo sdo inferiores aos reportados por
SUGIURA et al. (1998) com o salmio ¢ a truta arco-
iris. Esses autores obtiveram valores entre 4,01 e
55,3% para o farelo de trigo.

Essas diferencas entre estudos podem estar
relacionadas a diferentes fatores. Entre eles
ressaltam-se as diferengas anatomofisioldgicas entre
as espécies, o método de coleta de fezes empregado e
o processamento utilizado para a confeccdo das
dietas. Apesar de as dietas terem sido extrusadas,
parece que o processamento nao influenciou na
disponibilidade do fosforo no farelo de arroz e farelo
de trigo, visto que esses ingredientes apresentam boa
parte do seu conteido em P na forma de fitatos.
CHEFTEL (1986) ressalta que, apesar de alguns
estudos demonstrarem uma redugdo entre 15-35% no
conteido de fitatos de alimentos extrusados, os
estudos que consideram o efeito da extrusdo sobre a
disponibilidade de minerais ainda encontram-se
escassos e contraditorios.

Os CDa’s do amido obtidos neste estudo
apresentaram-se elevados para todos os ingredientes,
sendo a quirera de arroz, o sorgo e o farelo de trigo
os ingredientes que  apresentaram  maior
digestibilidade.

LUPATSCH et al. (1997) obtiveram valores
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inferiores (77,0%) de digestibilidade para a fracdo
carboidrato do trigo integral com o gilthead
seabream. Entretanto, a comparacdo de dados de
outros estudos com a presente pesquisa fica dificil
pelo fato de a maioria dos estudos calcular a
digestibilidade de carboidratos totais, ou mesmo
considerar a fracio extrativo nao-nitrogenado como
carboidrato, enquanto nesta pesquisa foi realizada a
quantificagdo do amido.

A menor digestibilidade do amido observada
para o farelo de arroz e o milho pode estar
relacionada com a composi¢do do amido (proporgao
entre amilose e amilopectina) desses alimentos e
uma possivel formacdo de complexos cristalinos
resistentes a hidrélise entre a fra¢do amilose do
amido e lipideos polares, durante o processo de
extrusdo (CHEFTEL, 1986).

O alto CDa do amido observado neste estudo
confirma a grande capacidade da tilapia do Nilo de
utilizar carboidratos nas formas mais complexas e de
tolerar dietas com elevados niveis de carboidratos
(DEGANI & REVACH, 1991).

CONCLUSOES

A quirera de arroz e o sorgo apresentam alta
disponibilidade de Ca e P para a tilapia do Nilo e e
esta espécie € capaz de utilizar eficientemente o
amido presente nos ingredientes energéticos. Estudos
sd0 necessarios para elucidar o efeito do
processamento na disponibilidade de minerais dos
ingredientes e, desta forma, reduzir sua excrecdo
para o meio.
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