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DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES EM DIETAS COM DIFERENTES FONTES E
NIVEIS PARA JUVENIS DE TILAPIA-DO-NILO

RESUMO - O estudo avaliou a influéncia da adicdo de diferentes niveis e fontes
de nutrientes, sobre os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta,
amido, extrato etéreo, aminoacidos e energia bruta em dietas para juvenis de tilapia-do-
nilo. Foram utilizados 432 juvenis (96,4+20,4 g), distribuidos em 36 tanques
experimentais de 430 litros de capacidade. As dietas-teste foram elaboradas utilizando-
se uma dieta de referéncia acrescida do ingrediente em propor¢des variaveis de acordo
com cada nivel, tendo como marcador o 6xido crémio-lll a 1%. As coletas de fezes
foram realizadas de acordo com o sistema de Guelph modificado. O trabalho foi dividido
em quatro ensaios (I, I, Ill e IV), de modo que cada um deles foi composto por oito
dietas, variando duas fontes ou processamentos e quatro niveis de adicdo nas dietas-
teste. O delineamento experimental adotado em cada ensaio foi inteiramente
casualizado, com oito tratamentos em esquema fatorial 2x4 (duas fontes ou
processamentos e quatro niveis de inclusdo) com quatro repeticbes. No ensaio |
utilizou-se duas formas de amido, cru ou geleificado, adicionado em 10, 20, 30 e 40%
nas dietas, no Il duas fontes de 6leo, soja ou visceras de frango, adicionado em 3, 6, 9
e 12% nas dietas, no Ill duas fontes de lisina, sintética L-Lisina 78 ou proveniente da
farinha de peixe, adicionado em 1,06; 1,59; 2,12 e 2,64% nas dietas e no IV duas fontes
de metionina, sintética DL-metinina 98 ou proveniente da farinha de peixe, adicionado
em 0,40; 0,60; 0,80 e 1,0% nas dietas. Com o aumento do nivel de inclusédo do amido,
os coeficientes de digestibilidade da energia bruta (CDgg), do amido da dieta (CDpa) €
do ingrediente amido (CDam) diminuiram. Através das equacfes de regressdo foi
possivel determinar o nivel de 25,32% e o nivel de 27,87%, como 0s niveis que
proporcionaram maior digestibilidade do amido da dieta e do ingrediente,
respectivamente. O ingrediente amido quando geleificado teve uma maior
digestibilidade da energia da dieta e também do amido da dieta e do ingrediente. Com o

aumento dos niveis de 6leo nas dietas, os coeficinetes de digestibilidade do extrato



etéreo (CDgg) das dietas e também dos ingredientes diminuiram. O 6leo de soja
proporcionou maior CDge nas dietas em relacdo ao Oleo de visceras de frango e
também nos ingredientes para os niveis de inclusdo 9 e 12%. Os coeficientes de
digestibilidade da lisina (CD,s) das dietas apresentaram efeito linear positivo para niveis
de lisina. A lisina sintética obteve um maior CD_;s quando comparada com a lisina
proveniente da farinha de peixe. Os coeficientes de digestibilidade da metionina
(CDwer) das dietas também aumentaram com a elevacdo dos niveis de metionina, com
excecdo do nivel 0,60%. A metionina sintética proporcionou um maior CDyer quando

comparada com a metionina proveniente da farinha de peixe.

Palavras-chave: Aminoacidos, amido, dietas, nutricdo, 6leo, Oreochromis niloticus.
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DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS IN DIETS WITH DIFFERENT LEVELS AND
SOURCES FOR NILE TILAPIA JUVENILES

SUMMARY- This study evaluated the effect of adding different levels and nutrient
sources on apparent digestibility coefficients of crude protein, starch, lipid, gross energy
and amino acids in diets for juvenile Nile tilapia. The experiment used 432 juveniles
(96.4 £ 20.4 g) distributed into 36 experimental tanks of 430 liters capacity. The test
diets were prepared using a reference diet plus an ingredient in varying proportions
according to each level, using as marker chromium oxide-lll 1%. Faecal sample
collections were performed according to the modified Guelph system. The work itself
was divided into four trials (I,II, 11l and 1V), in such a way that each trial was made up of
eight diets, varying two sources or processing method and four inclusion levels in the
source diets. The experimental design was completely randomized in a 2x4 factorial
(two sources or processes and four inclusion levels) with eight treatments and four
repetitions. Trial | consisted of two types of starch, crude or gelled, added to the diets at
the rates of 10, 20, 30 and 40%. Trial Il used two sources of oil, soybeans and chicken
viscera, added to diets at the rates of 3, 6, 9 and 12%. Trial lll used two sources of
lysine, a synthetic L-Lysine 78 or protein-bound lysine from fish meal, added to the diets
at the rates of 1.06; 1.59; 2.12 and 2;64%. And finally trial 1V, consisted of two sources
of methionine, a synthetic DL-methionine 98 or protein-bound methionine from fish meal,
that were added to the diets at the proportions of 0.40; 0.60; 0.80 and 1.0%. As starch
inclusion levels increased, the digestibility coefficients of gross energy (ADgg), Starch
(ADst) of the test diets, and the apparent digestibility coefficient of starch (ADs) for
ingredient decreased. The linear regression equations determined that both levels,
25.32 and 27.87%, resulted in higher digestibility of starch in the diet and of the
ingredient, respectively. The gelled starch ingredient increased digestibility of energy of
the diet as well as of the starch of the diet and ingredient. As the oil in the diets
increased, apparent digestibility coefficients of lipid (AD.) of diets and ingredients

decreased. The soybean oil displayed the best AD_ in the diets compared to the oll



vii

derived from chicken viscera as well as in the ingredients for the inclusion levels of 9
and 12%. The apparent digestibility coefficients of LYSine (AD,ys) of the diets displayed
a positive linear effect for lysine levels. Synthetic lysine displayed higher AD_ys
compared to the protein-bound lysine from fish meal. The apparent digestibility
coefficients of methionine (ADwet) of the diets also increased as methionine levels
increased, with the exception of the 0.60% level. The synthetic methionine displayed a

higher ADyer compared to protein-bound methionine from fish meal.

Keywords: Amino acids, starch, diets, nutrition, oil, Oreochromis niloticus.



1.INTRODUCAO

A elevada demanda mundial por pescados tem favorecido o grande crescimento
observado na piscicultura atualmente (FAO, 2010). Este crescimento sera consolidado
com o desenvolvimento de pesquisas que favorecam programas alimentares mais
eficientes, com a maxima digestibilidade dos nutrientes e da energia presentes nos
alimentos.

Devido a grande produtividade, frente as inUmeras caracteristicas favoraveis
para criagdo comercial, a tilapia-do-nilo é uma das espécies com maior
representatividade no crescimento da aquicultura no Brasil (FIGUEIREDO JUNIOR e
VALENTE JUNIOR, 2008) e no mundo (FAO, 2010).

A literatura apresenta resultados de muitos trabalhos que determinaram os
coeficientes de digestibilidade aparente dos ingredientes para a tilapia-do-nilo
(LUNDSTEDT, 1999; FURUYA et al., 2001; SAMPAIO et al., 2001; BOSCOLO et al.,
2002; PEZZATO et al., 2002; MEURER et al., 2003; OLIVEIRA, 2006; FEDRIZI, 2009).
Estes estudos permitiram identificar varios alimentos com composi¢cdes quimicas
semelhantes, mas que apresentam diferentes valores para o0s coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes e da energia.

Estudos de nutricdo ja& mostraram que podem existir grandes interacbes na
absorcdo dos diferentes nutrientes. As exigéncias de proteina sdo afetadas pela
quantidade e qualidade da energia dietética; portanto, niveis adequados de gordura ou
de carboidratos na dieta podem suprir energia suficiente para que o animal ndo precise
utilizar a proteina como fonte energética. (PAGE e ANDREWS, 1973; MACHADO et al.,
2000; MARTINO et al., 2002; ABIMORAD e CARNEIRO, 2007).

As pesquisas tém demonstrado que ingredientes adicionados em diferentes
niveis nas dietas podem apresentar coeficientes de digestibilidade diferentes (INABA et
al., 1963; SINGH e NOSE, 1967; SAAD, 1989). Além disso, outros autores ja relataram

possiveis diferencas no aproveitamento dos aminoacidos sintéticos e dos aminoéacidos



ligados as proteinas naturais (YAMADA, 1981; VIOLA et al., 1994; SCHUHMACHER et
al., 1997; SEGOVIA-QUINTERO e REIGHT, 2004).

Entretanto, para a tilapia-do-nilo, ndo foram suficientemente estudadas as
relacdes entre a digestibilidade dos ingredientes e o nivel de inclusdo destes alimentos
nas dietas. Assim, as avaliacbes de diferentes niveis de inclusdo dos ingredientes e
diferentes fontes do mesmo nutriente, no estudo da digestibilidade para juvenis de
tilapia podem aperfeicoar as tabelas de digestibilidade, fornecer informa¢des basicas
para os estudos de exigéncias nutricionais, além de melhor compreenséo da relagéo da

composicao da dieta com o aproveitamento dos ingredientes.



2.0BJETIVO

Este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da inclusdo de diferentes
niveis e fontes de nutrientes sobre os coeficientes de digestibilidade aparente da
proteina bruta, amido, extrato etéreo, aminoacidos e energia bruta em dietas para

juvenis de tilapia-do-nilo.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 — Avaliar os niveis de incluséo dos ingredientes-teste que maximizem a digestibilidade
de seus nutrientes.

2 — Relacionar a digestibilidade de nutrientes e energia de cada fator estudado com sua

origem:

0 Aminoécidos sintéticos (metionina e lisina) e uma fonte rica dos aminoacidos em
guestao (farinha de peixe);

o Fonte de lipidios (0leo de soja ou de visceras de frango);

0 Processamento do amido (cru ou geleificado).



4.REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. A espécie

Pertencente a familia Cichlidae, subfamilia Tilapiinae, tribo Tilapiini, a tilapia-do-
nilo (Oreochromis niloticus) é originaria da Africa, Israel e Jordania, apresenta listras
verticais de coloracdo metalica na nadadeira caudal, corpo curto e alto, cabeca e cauda
pequenas e, quando alevinos, apresentam colorido metalico em tom verde azulado na
cabeca (GALLI e TORLONI, 1986).

A tilapia-do-nilo possui grande capacidade adaptativa em condi¢Bes de cultivo,
especialmente em relacdo ao aspecto nutricional, apresentando amplo espectro
alimentar (CARVALHO e FORESTI, 1996). A tilapia pode ser classificada como onivora,
fitoplantofaga e herbivora, além de apresentar boa assimilagdo de alimentos artificiais,
jd que sua alimentacdo consiste em alimentos naturais, incluindo plancton, folhas
verdes, organismos bénticos, invertebrados aquaticos, larvas de peixes, detritos e
matéria organica em decomposicao (HUET, 1973).

O aumento de producdo desta espécie deve-se as suas caracteristicas
favoraveis para criacdo, podendo ser citadas: altas taxas de crescimento (HASSANIEN
et al., 2004), principalmente nos machos (TOGUYENI et al.,, 2002), adequada
conversao alimentar aparente (KUBITZA, 2000), resisténcia a doencas (PLUMB, 1997;
ARDJOSOEDIRO e RAMNARINE, 2002), tolerancia a altas densidades (GALL e
BAKAR, 1999) e baixas concentracdes de oxigénio dissolvido (EL-SAYED e
KAWANNA, 2004) e a facilidade de obtencédo de larvas (FURUYA et al., 2003). Além
disso, as tilapias possuem alta apreciacdo do consumidor ao sabor de sua carne, e a
auséncia de espinhos intramusculares em forma de “Y” no filé (FURUYA et al., 2003).

A temperatura 6tima para cultivo de tilapia esta na faixa de 26 a 29°C, podendo
suportar até temperaturas de 41°C e abaixo de 16°C, com certas mudancas
desfavoraveis no comportamento e desenvolvimento do peixe. O nivel de oxigénio

aceitavel para seu desenvolvimento esta entre 2 e 3 mg/L podendo sobreviver com até



menos de 0,5 mg/L. As tilapias-do-nilo crescem bem em aguas com pH neutro ou
ligeiramente alcalinas. O aumento no indice de aménia na agua, pode causar a morte
do peixe por toxicidade, em funcdo do valor do pH, que geralmente esta relacionado a
viveiros mal tamponados, com alcalinidade abaixo de 30 mg/L de CaCOj; (VERA-
CALDERON, 2003).

4.2. Digestibilidade de nutrientes

Em estudos de nutricdo, os coeficientes de digestibilidade aparente séo
geralmente utilizados com o objetivo de determinar o valor nutricional dos alimentos
(RODRIGUES, 1994). Segundo McGOOGAN e REIGH (1996), a digestibilidade do
nutriente de um alimento depende, primeiramente, de sua composi¢cdo quimica e da
capacidade digestiva do animal. Para CHO (1987), a determinag&o da digestibilidade
dos nutrientes de uma matéria prima é a primeira medida a ser tomada quando se
pretende avaliar seu potencial de inclusdo numa ragéo para peixes.

HIGUERA (1987) descreveu que o valor nutritivo de um alimento depende de seu
conteudo em nutrientes e da capacidade do animal de ingeri-los e absorve-los. O
resultado desse processo varia em funcdo da espécie, condicbes ambientais,
quantidade e qualidade do nutriente, proporcdo relativa entre os nutrientes e dos
processos tecnolégicos a que o alimento tenha sido submetido. Segundo HEPHER
(1988), a digestdo do alimento depende de trés fatores: didmetro das particulas que
constituem o alimento ingerido, pelos quais se torna susceptivel a acdo das enzimas
digestivas; a atividade dessas enzimas e o tempo de exposi¢édo do alimento no sistema
digestario.

A forma como os diferentes alimentos sao aproveitados pelo animal varia de
acordo com cada espécie, sendo essas variacdes quantificadas por meio do coeficiente
de digestibilidade, que é representado pela capacidade do animal digerir os nutrientes e
a energia contidos em um determinado alimento (ANDRIGUETO, 1999). Os primeiros
estudos acerca da determinacéo dos coeficientes de digestibilidade dos alimentos pelos

peixes, segundo HEPHER (1988), foram realizados por Homburger em 1877.



O conhecimento da digestibilidade das dietas € de extrema importancia para o
atendimento das exigéncias nutricionais de uma espécie. Sem o0s dados de
digestibilidade dos nutrientes, ndo é possivel saber se o0s nutrientes fornecidos
realmente sdo aproveitados, podendo haver excesso de proteina ou de outro nutriente,
incrementando o0s custos de producdo e produzindo dietas pouco eficientes
(GONCALVES e CARNEIRO, 2003). Somente a partir de racdes com altos coeficientes
de digestibilidade, sera possivel a obtencdo de melhores respostas de conversao
alimentar, maximizando os lucros e, principalmente, minimizando o impacto ambiental
que alguns desses ingredientes podem proporcionar (PEZZATO et al., 2002).

Segundo AUSTRENG (1978), para se determinar a digestibilidade aparente de
racOes para peixes, sao utilizados marcadores, j4 que a coleta total € uma metodologia
muito dificil de ser aplicada nestes animais, pois a urina e as excrecoes liberadas pelas
branquias ndo podem ser coletadas, uma vez que estdo dissolvidas na agua. Dentre os
marcadores, 0 6xido de cromio-lll (Cr,O3) apresenta-se como 0 mais utilizado e aceito
em estudos de digestibilidade em peixes.

Com relacdo ao método utilizado na coleta de fezes para a determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade em peixes, CHO e BUREAU (1998) afirmaram que o
sistema Guelph permite que o0s peixes sejam alimentados normalmente, sem a
necessidade de maneja-los, permitindo a obtencdo de determinacdes repetidas no
tempo e avaliacdes da digestibilidade aparente de vérias dietas, ao mesmo tempo em
que séo feitas observacoes da taxa de crescimento do animal.

Para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes, utiliza-se
usualmente a metodologia de substituicho que determina o coeficiente de
digestibilidade por meio de férmula descrita por REIGHT et al. (1990). Esta metodologia
que consiste na inclusdo de 30% do ingrediente a ser testado em dieta referéncia é
muito utilizada e, ultimamente, muitos pesquisadores tém optado por ela. Porém,
quando se utiliza ingredientes de baixa incluséo, esta metodologia torna-se ineficiente,
ja que de acordo com CAMPBELL et al. (1983), em ensaios de metabolismo, quando o
nivel de inclusdo do ingrediente teste constitui pequena fragdo da dieta fornecida aos

animais, a multiplicacéo do erro pode ser substancial.



Com isso, autores como HENN et al. (2006) utilizaram outra metodologia para
determinacgdo da digestibilidade de ingredientes de baixa inclusdo, como os 6leos por
exemplo. Essa metodologia consiste na utilizacdo de andlises de regressado, tendo
como variavel independente (X) o percentual do nutriente adicionado a dieta e como
variavel dependente (Y) o percentual do nutriente digestivel de cada dieta. A inclinacao
da reta corresponde ao coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente para o
ingrediente testado.

Varios estudos com espécies de peixes de clima tropical foram realizados com
objetivo de determinacdo da digestibilidade de diversos ingredientes, dentre os quais
podem ser citados os de: FURUYA et al. (2001); BOSCOLO et al. (2002); MEURER et
al. (2003); ABIMORAD e CARNEIRO (2004). Nestes estudos os autores optaram por
incluir 30% do ingrediente em uma dieta de referéncia, ja que até entdo, ndo se sabia

se o nivel de incluséo do ingrediente alterava ou ndo sua digestibilidade.

4.3. Ingredientes

4.3.1. Amidos de milho cru e geleificado

O amido de milho é um dos principais polissacarideos digestiveis utilizados nas
racdes comerciais para peixes (RAWLES e LOCHMANN, 2003). O amido é formado
basicamente por dois polimeros: a amilose e a amilopectina (Figura 1). A amilose € uma
molécula menor formada por cerca de duzentas a vinte mil unidades de a-D-glicose
unidas por liga¢cbes glicosidicas al—4, formando uma cadeia helicoidal ndo ramificada.
A amilopectina € um homopolissacarideo de cadeia ramificada, formada por dois a
cinco milhBes de moléculas de a-D-glicose unidas por ligagdes glicosidicas al—4 e nos
pontos de ramificacdo por ligagcbes al—6 (LENINGER et al., 1993). A maior parte do
amido estd composto por 20-30% de amilose e 70-80% de amilopectina (GALLANT et
al., 1992; INTERNATIONAL STARCH INSTITUTE, 2010).
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Figura 1 — Estrutura quimica da amilose (a) e amilopectina (b). (Adaptado de
CORRADINI et al., 2005)

O INTERNATIONAL STARCH INSTITUTE (2010) definiu a amilose como a
responsavel pela propriedade geleificante do amido, enquanto que a amilopectina é
indicada como a responséavel por sua viscosidade. Segundo RAWLES e LOCHMANN
(2003), essas diferencas estruturais que caracterizam o0s amidos podem estar
associadas aos diferentes graus de digestdo das fontes de carboidratos encontradas
nos mamiferos e algumas espécies de peixes.

O processo de extrusdo é muito eficiente para a expansao do amido das fontes
alimentares (PFEFFER et al., 1991; BOOTH et al, 2000). Desta forma, o
processamento aplicado ao amido, que inclui umidade e calor, provavelmente modifica
sua digestdo (KAUSHIK e OLIVA-TELES, 1985); este fato pode ser explicado pelo

aumento da superficie de contato do alimento para acao das enzimas digestivas.



A extrusdo propicia maior estabilidade em agua e menor perda de nutrientes por
lixiviacdo, comparadas as racOes peletizadas (FEDRIZI, 2009). O amido né&o
processado é insollvel em temperatura ambiente e quando é aquecido em agua, a
temperatura minima de 60°C ocorre alteracao irreversivel. Os granulos de amido
expandem com a entrada da agua, a amilose solubiliza-se e as cadeias de amilopectina
quebram-se facilmente (VAN SOEST, 1994), promovendo a ruptura da estrutura
granular, hidratacdo e solubilizacdo do amido. A esse processo da-se o nome de
geleificacdo do amido (BILIADERIS, 1991). Com a geleificacdo do amido, a
digestibilidade do produto extrusado aumenta, além de facilitar o manejo
(ALBUQUERQUE, 1985).

O aproveitamento do amido em peixes pode estar relacionado com sua origem
botanica, relacdo amilose/amilopectina, forma fisica e o tipo de processamento do
amido, assim como interagdes ocorridas entre esta substancia e outros constituintes do
alimento (BJORCK et al., 1989; GRANFELDT et al.,, 1993; BJORCK et al., 1994;
SKRABANJA e KREFT, 1998). O processamento da dieta, que inclui moagem e calor,
aumenta a eficiéncia de digestdo do amido pelos peixes (KAUSHIK e OLIVA-TELES,
1985), enquanto que amidos crus, geralmente, apresentam baixa digestibilidade
(WILSON, 1994).

4.3.2. Oleos de soja e de visceras de frango

Os Oleos e as gorduras sdo fontes energéticas facilmente encontradas no
mercado e apresentam altas taxas de energia e consideravel quantidade de acidos
graxos essenciais (STEFFENS, 1987; MEURER et al., 2002), de modo que o perfil
corporal, em &cidos graxos, de muitas espécies reflete o da dieta (LEE et al., 2003;
BENDIKSEN et al., 2003; BOSCOLO et al., 2005). Segundo SANCHES (2004), além
dos niveis adequados de lipideos, € fundamental o perfil de acidos graxos essenciais
na dieta para a promoc¢ao de bom desempenho dos peixes.

O oleo de soja esta disponivel no mercado com precos competitivos no Brasil,

possui componentes ricos em colina e fosfolipidios, assim como antioxidantes e
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vitamina E, que favorecem a digestibilidade e a conservacdo durante o armazenamento
(MATEOS et al., 1996). E um 6éleo rico em &cido linoléico (TOGASHI et al., 2007).

O ¢6leo de abatedouro avicola € um subproduto ou residuo avicola proveniente
do processamento industrial do frango, bastante utilizado nas fabricas de ra¢cdes e nas
indUstrias de produtos alimenticios e de beleza. Possui rica composicao lipidica,
elevado teor energético (CHIU e GIOIELLI, 2000), além de baixo custo (RACANICCI et
al., 2002).

A gordura de frango apresenta alta porcentagem de &cidos graxos insaturados e
poliinsaturados. Em virtude do alto grau de insaturacdo, esta gordura é semiliquida a
temperatura ambiente e seu baixo ponto de fusdo esta relacionado ao baixo contetudo
em acidos graxos saturados (CHIU e GIOIELLI, 2000). Esta gordura possui odores
naturais desejaveis, tornando-se adequada como ingrediente de alimentos e como base

gordurosa na formulacao de racdes (ROCHA et al., 2008).

4.3.3. Lisina e metionina

Lisina e metionina sdo os aminoacidos mais limitantes em dietas para peixes de
aguas quentes (EL-SAIDY e GABER, 2002). A suplementagcdo desses aminoacidos em
dietas deficientes tem melhorado o crescimento de varias espécies de peixes como a
carpa comum, Cyprinus carpio (VIOLA e LAHAV, 1991), bagre do canal, Ictalurus
punctatus (ROBINSON e LI, 1994) e a tilapia-do-nilo, Oreochromis niloticus (EL-SAIDY
e GABER, 2002).

Segundo D’'MELLO (1994), nas ultimas duas ou trés décadas, o conhecimento
da utilizacao dos aminoacidos em animais domésticos tem avancado significativamente,
impulsionado pela grande importancia para as industrias, e certamente é resultado da
producé@o comercial de lisina e metionina sintéticas. Estes aminoacidos essenciais, tém
sido os mais estudados por serem 0s primeiros amino4cidos limitantes em fontes de
proteina vegetal (VAN DER MEER e VERDEGEM, 1996; LOVELL, 1998: TACON e
JACKSON, 1998).
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Segundo FURUYA et al. (2004), as exigéncias da tilapia-do-nilo em lisina e
metionina sado 5,3% e 1,9% da proteina bruta, respectivamente. Dentre os aminoacidos
essenciais, a lisina esta presente em elevada propor¢ao no tecido muscular dos peixes
sendo exigida em altos niveis na dieta e € 0 aminoacido mais limitante nos ingredientes
utilizados na formulacéo de racdes (FOSTER e OGATA, 1998).

Niveis adequados de lisina melhoram consideravelmente a taxa de sobrevivéncia
e crescimento dos peixes, além de prevenir mortes por erosdes na nadadeira caudal e
deformacdes nas nadadeiras dorsal, peitoral e ventral (HALVER, 1989).

Alguns autores afirmaram que o desenvolvimento dos peixes alimentados com
aminoacidos sintéticos € inferior aos alimentados com aminoacidos ligados a proteina.
De acordo com YAMADA (1981) e SCHUHMACHER et al. (1997), o menor
desempenho obtido com peixes recebendo aminoacidos sintéticos pode ser atribuido a
sua rapida absorcéo, com subita elevacdo nos seus niveis plasmaticos, atingindo o pico
anteriormente ao dos peixes alimentados com proteina intacta do alimento. Isto eleva o
catabolismo e a excrecdo de compostos nitrogenados (CHEN et al., 1992; LIM, 1993).

De acordo com ZARATE e LOVELL (1997), os aminoacidos sintéticos podem ser
perdidos por lixiviacao, j& que sdo altamente sollveis no meio aquatico, em relacdo aos
ligados a proteina. Essa lixiviacdo pode resultar em elevada eutrofizagdo, jA que o
nitrogénio € considerado a principal fonte de poluicdo (RICHIE e BROWN, 1996).

4.3.4. Farinha de peixe

Dentre os alimentos de origem animal, a farinha de peixe € amplamente
empregada na aquicultura, sendo a principal fonte protéica nas dietas para a maioria
das espécies cultivadas, € excelente fonte de energia digestivel, boa fonte de minerais
essenciais, elementos tragos e vitaminas essenciais (TACON, 1993).

A inclusdo das fontes de proteina animal geralmente € responsavel pelas
melhoras nos parametros de desempenho produtivo e utilizacdo do alimento pelos
peixes, devido ao perfil adequado em aminoacidos e aumento nos teores de minerais
disponiveis das racfes (STOREBAKKEN et al., 1998; SUGIURA et al., 1998).
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A farinha de peixe, pelo fato de apresentar elevado valor biologico, perfil
adequado de aminoacidos essenciais, bons niveis de calcio e fosforo e vitaminas lipo e
hidrossolUveis, é considerada como alimento padrdo para ensaios experimentais
(TACON, 1993; PEZZATO, 1995; LOVELL, 1998).

No entanto, devido a escassez da farinha de peixe e ao aumento na demanda
em funcéo do crescimento na producéo de animais, 0s nutricionistas tém tentado
substituir parcial ou totalmente esta fonte por outros subprodutos animais ou vegetais
(EL-SAYED, 1999).
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5.MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Centro de Aquicultura da UNESP -
Universidade Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal, no Laborat6rio de Nutricdo de

Organismos Aquaticos.

5.1. Material Bioldgico e Instalacbes

Foram utilizados 432 juvenis de tilapia-do-nilo revertidos da linhagem tailandesa,
provenientes de tanque escavado, com peso medio de 96,4+20,4 gramas, divididos em
36 tanques experimentais de fibra de vidro com capacidade de 430 litros cada, com 12
peixes, sob aeracdo e abastecimento continuos, por agua proveniente de poco
artesiano, com taxa de renovacdo de aproximadamente 3,5 vezes ao dia, pH = 7,87 £
0,26; oxigénio dissolvido = 4,0 £ 0,60 mg/L e temperatura = 28,32 + 0,80 °C.

As coletas de fezes foram realizadas em 16 coletores de fibra de vidro, com
aproximadamente 80 litros de capacidade, construidos de acordo com o sistema de
Ghelph, modificado segundo ABIMORAD e CARNEIRO (2004), equipados com um
sistema de circulacdo continua de agua.

Durante o ensaio, foram monitoradas semanalmente, as seguintes variaveis
fisico-quimicas da agua das caixas e dos coletores: pH, temperatura e oxigénio
dissolvido, utilizando-se peagdmetro da marca Corning pH-30 e oximetro YSI 55. A
cada dois dias realizou-se a sifonagem dos tanques para a retirada dos residuos de
alimento e fezes e a lavagem das pedras porosas, evitando-se entupimento e queda na

oxigenacao da agua.

5.2. Dietas Experimentais

As dietas teste foram elaboradas utilizando-se uma dieta referéncia (Tabela 1)

acrescida das fontes a serem estudadas em proporc¢des variaveis de acordo com cada
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ensaio, tendo como marcador o 6xido de cromio-Ill incluido em 1%.

Tabela 1. Formulacéo e composicdo da dieta referéncia (valores com base na matéria natural).

Ingredientes (%)
Farinha de Peixe 26,20
Farelo de Soja 19,20
Milho 25,15
Farelo de Trigo 22,00
Quirera de Arroz 4,00
Oleo de Soja 2,00
BHT, antioxidante 0,02
Fosfato Bicélcico 0,30
Calcério calcitico 0,50
Suplemento vitaminico e mineral* 0,50
Ascorbyl Palmitate (Roche) 0,03
Antifdngico (Filax) 0,10
Composicéao analisada:

Matéria Seca (%) 96,10
Proteina Bruta (%) 30,99
Proteina Digestivel (%)? 25,71
Extrato Etéreo (%) 7,07
Energia Bruta (kcal/kg) 4517
Energia Digestivel (kcal/kg) 2852
Fibra Bruta (%)° 4,53
Matéria Mineral (%) 9,36
Extrativo N&o Nitrogenado (%)* 44,15
Amido (%) 29,01
Calcio (%)° 1,90
Fosforo total (%)° 0,94
Arginina (%) 2,39
Histidina (%) 0,82
Isoleucina (%) 1,46
Leucina (%) 2,53
Lisina (%) 2,28
Metionina (%) 0,54
Fenilalanina (%) 1,44
Treonina (%) 1,31
Valina (%) 1,60
A. Asparico (%) 3,27
A. Glutédmico (%) 5,56
Alanina (%) 1,97
Cistina (%) 0,26
Glicina (%) 1,72
Serina (%) 1,42
Prolina (%) 1,63
Tirosina (%) 0,83

" Suplemento vitaminico e mineral: Vit. A - 3000 Ul/kg; Vit. D3 - 3000 Ul/kg; Vit. E - 200 mg/kg; Vit. K — 6 mg/kg; Vit C - 350 mg/kg;
Vit By, - 20 meg/kg; Vit. B; - 6 mg/kg; Vit. B, - 8 mg/kg; Vit. B¢ — 3 mg/kg; Biotina (Biotin) — 0,10 mg/kg; Acido félico - 1 mg/kg; Acido
pantotémico - 20 mg/kg; B.H.T. — 125 mg/kg; Colina - 150 mg/kg; Niacina — 100 mg/kg; Fe - 100 mg/kg; Cu - 10 mg/kg; Mn - 70
mg/kg; | - 5 mg/kg; Se — 0,15 mg/kg e Zn - 150 mg/kg.

®Valores analisados com base nos coeficientes de digestibilidade determinados no presente trabalho.

®valores calculados segundo ROSTAGNO et al. (2005).
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O trabalho foi dividido em quatro ensaios (Tabelas 2, 3, 4 e 5), nos ensaios com
lisina e metionina utilizou-se o Caulim como inerte. Cada um dos quatro ensaios foi
composto por oito dietas, variando duas fontes ou processamentos e quatro niveis de

adicdo nas dietas-teste, como pode ser observado a seguir:

) Niveis de incluséo na Ingredientes a serem
Ensaios ) . , .
dieta-teste incluidos na dieta-teste
Amido
| — Fontes de amido 10; 20; 30 ou 40% : _
Amido geleificado
Oleo de soja
Il — Fontes de 6leo 3;6;90u12% _
Oleo de visceras de frango
L — Lisina 78
[Il — Fontes de lisina 1,06; 1,59; 2,12 ou 2,64%
Lisina da farinha de peixe
o DL — Metionina 98
IV — Fontes de metionina 0,4; 0,6; 0,8 ou 1%

Metionina da farinha de peixe

Para confecgédo das dietas, os ingredientes foram moidos em moinho martelo,
com peneira de porosidade padrdao de 0,50 mm de diametro, sendo posteriormente
misturados manualmente, umedecidos com aproximadamente 30% de &agua e
peletizados em moedor de carne. Os granulos foram desidratados em estufa dotada de
ventilacdo forcada a 55°C por 24 horas. Posteriormente, estes péletes foram

fracionados para facilitar a ingestao pelos peixes.
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Tabela 2. Formulacéo e composicdo das dietas teste do ensaio | (valores com base na matéria

natural).
Ingredientes Amido cru Amido geleificado

10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 40%
Dieta referéncia (%) 89,0 79,0 69,0 59,0 89,0 79,0 69,0 59,0
Oxido de cromio - Il (%) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Amido cru (%) 10,0 20,0 30,0 40,0 - - - -
Amido geleificado (%) - - - - 10,0 20,0 30,0 40,0
Composicédo analisada:
Matéria Seca (%) 96,72 93,78 97,21 94,63 97,46 9554 9591 95,85
Amido (%) 38,93 4455 53,93 59,35 37,09 4185 4579 48,14
Proteina Bruta (%) 30,97 26,35 23,77 19,90 30,73 2554 22,71 19,20
Extrato Etéreo (%) 6,93 5,72 5,03 4,69 6,88 5,92 5,45 4,73
Energia Bruta (kcal/kg) 4442 4238 4325 4151 4423 4292 4345 4213
Fibra Bruta (%)* 4,03 3,58 3,13 2,67 4,03 3,58 3,13 2,67
Matéria Mineral (%) 9,78 8,80 8,47 7,32 10,96 9,09 8,39 7,46
Extrativo Nao 45,01 49,33 56,81 60,05 4486 51,41 56,23 61,79

Nitrogenado (%)?

?Valores calculados segundo ROSTAGNO et al. (2005).

Tabela 3. Formulacao e composicdo das dietas teste do ensaio Il (valores com base na matéria

natural).

Ingredientes

Oleo de soja

Oleo de visceras de frango

3% 6% 9% 12% 3% 6% 9% 12%
Dieta referéncia (%) 96,0 93,0 90,0 87,0 96,0 93,0 90,0 87,0
Oxido de crémio - Il (%) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Oleo Soja (%) 3,0 6,0 9,0 12,0 - - - -
Oleo de Visceras de ] . . . 3.0 6.0 9.0 12.0
Frango (%)
Composicéo analisada:
Matéria Seca (%) 95,88 96,62 97,01 96,28 97,09 96,71 96,29 96,44
Proteina Bruta (%) 32,81 31,32 30,90 29,45 32,79 31,16 31,41 29,56
Extrato Etéreo (%) 10,88 13,37 14,98 18,80 10,82 12,73 17,11 17,08
Energia Bruta (kcal/kg) 4556 4720 4857 4987 4644 4759 4902 4986
Fibra Bruta (%)? 4,35 4,21 4,08 3,94 4,35 4,21 4,08 3,94
Matéria Mineral (%) 10,05 10,09 9,87 9,32 9,43 8,93 7,59 7,45
Extrativo Ndo 37,79 37,63 37,18 34,77 39,70 39,68 36,10 3841

Nitrogenado (%)?

*Valores calculados segundo ROSTAGNO et al. (2005).
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Tabela 4. Formulacdo e composicao das dietas teste do ensaio Il (valores com base na matéria

natural).
Ingredientes L - Lisina 78 Lisina da Farinha de Peixe
1,06% 1,59% 2,12% 2,64% 1,06% 1,59% 2,12% 2,64%
Dieta referéncia (%) 95,50 9550 9550 95,50 80,72 71,60 62,47 53,35
Oxido de crémio - Il (%) 1,00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
L - Lisina 78 (%) 1,30 1,96 2,61 3,25 - - - -
Farinha de peixe (%) - - - - 18,28 27,40 36,53 45,65
Caulim (%) 2,20 1,54 0,89 0,25 - - - -
Composicéo analisada:
Matéria Seca (%) 96,60 96,45 9591 95,76 96,80 97,77 97,14 96,59
Proteina Bruta (%) 34,01 35,08 34,92 35,16 41,85 4543 48,96 51,91
Extrato Etéreo (%) 6,12 6,20 6,56 7,56 8,15 7,75 8,36 8,61
Energia Bruta (kcal/kg) 4425 4458 4468 4499 4588 4611 4625 4637
Fibra Bruta (%) 4,33 4,33 4,33 4,33 3,66 3,24 2,83 2,42
Matéria Mineral (%) 9,84 9,28 8,60 7,86 9,73 10,40 11,06 11,42
Extrativo N&o 42,30 4156 41,50 40,85 33,41 30,95 2593 22,23
Nitrogenado (%)?
Arginina (%) 2,28 2,28 2,28 2,28 2,93 3,20 3,48 3,76
Histidina (%) 0,78 0,78 0,78 0,78 1,03 1,15 1,26 1,37
Isoleucina (%) 1,39 1,39 1,39 1,39 1,76 1,91 2,07 2,22
Leucina (%) 2,42 2,42 2,42 2,42 2,97 3,20 3,43 3,66
Lisina (%) 3,23 3,77 4,30 4,82 2,90 3,22 3,54 3,86
Metionina (%) 0,52 0,52 0,52 0,52 0,84 0,99 1,14 1,29
Fenilalanina (%) 1,38 1,38 1,38 1,38 1,67 1,79 1,92 2,04
Treonina (%) 1,25 1,25 1,25 1,25 1,60 1,76 1,91 2,06
Valina (%) 1,53 1,53 1,53 1,53 3,02 2,86 2,70 2,53
A. Aspérico (%) 3,12 3,12 3,12 3,12 5,59 5,33 5,06 4,80
A. Glutamico (%) 531 5,31 531 5,31 8,50 8,16 7,82 7,48
Alanina (%) 1,88 1,88 1,88 1,88 4,05 3,81 3,57 3,34
Cistina (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,53 0,50 0,47 0,44
Glicina (%) 1,64 1,64 1,64 1,64 3,55 3,34 3,13 2,92
Serina (%) 1,36 1,36 1,36 1,36 2,40 2,29 2,17 2,06
Prolina (%) 1,56 1,56 1,56 1,56 2,40 2,32 2,23 2,14
Tirosina (%) 0,79 0,79 0,79 0,79 2,06 1,92 1,78 1,64

ZValores calculados segundo ROSTAGNO et al. (2005).
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Tabela 5. Formulacédo e composicao das dietas teste do ensaio IV (valores com base na matéria

natural).
Ingredientes DL - Metionina 98 Metionina da Farinha de Peixe
0,40% 0,60% 0,80% 1,00% 0,40% 0,60% 0,80% 1,00%
Dieta referéncia (%) 9550 9550 9550 95,50 80,72 71,60 62,47 53,35
Oxido de crémio - 11l (%) 1,00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
DL - Metionina 98 (%) 0,40 0,60 0,80 1,00 - - - -
Farinha de peixe (%) - - - - 18,28 27,40 36,53 45,65
Caulim (%) 3,10 2,90 2,70 2,50 - - - -
Composicéo analisada:
Matéria Seca (%) 95,60 9455 94,43 95,00 96,80 97,77 97,14 96,59
Proteina Bruta (%) 32,55 32,18 33,07 32,63 41,85 4543 48,96 51,91
Extrato Etéreo (%) 7,50 7,25 7,34 7,54 8,15 7,75 8,36 8,61
Energia Bruta (kcal/kg) 4322 4283 4297 4344 4588 4611 4625 4637
Fibra Bruta (%)? 4,33 4,33 4,33 4,33 3,66 3,24 2,83 2,42
Matéria Mineral (%) 9,98 9,75 9,70 9,38 9,73 10,40 11,06 11,42
Extrativo Nao 41,24 41,04 39,99 41,12 33,41 30,95 2593 22,23
Nitrogenado (%)?
Arginina (%) 2,28 2,28 2,28 2,28 2,93 3,20 3,48 3,76
Histidina (%) 0,78 0,78 0,78 0,78 1,03 1,15 1,26 1,37
Isoleucina (%) 1,39 1,39 1,39 1,39 1,76 1,91 2,07 2,22
Leucina (%) 2,42 2,42 2,42 2,42 2,97 3,20 3,43 3,66
Lisina (%) 2,18 2,18 2,18 2,18 2,90 3,22 3,54 3,86
Metionina (%) 0,91 1,11 1,31 1,51 0,84 0,99 1,14 1,29
Fenilalanina (%) 1,38 1,38 1,38 1,38 1,67 1,79 1,92 2,04
Treonina (%) 1,25 1,25 1,25 1,25 1,60 1,76 191 2,06
Valina (%) 1,53 1,53 1,53 1,53 3,02 2,86 2,70 2,53
A. Asparico (%) 3,12 3,12 3,12 3,12 5,59 5,33 5,06 4,80
A. Glutamico (%) 5,31 5,31 5,31 5,31 8,50 8,16 7,82 7,48
Alanina (%) 1,88 1,88 1,88 1,88 4,05 3,81 3,57 3,34
Cistina (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,53 0,50 0,47 0,44
Glicina (%) 1,64 1,64 1,64 1,64 3,55 3,34 3,13 2,92
Serina (%) 1,36 1,36 1,36 1,36 2,40 2,29 2,17 2,06
Prolina (%) 1,56 1,56 1,56 1,56 2,40 2,32 2,23 2,14
Tirosina (%) 0,79 0,79 0,79 0,79 2,06 1,92 1,78 1,64

ZValores calculados segundo ROSTAGNO et al. (2005).
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5.3. Manejo e Coleta de Fezes

As determinacbes dos coeficientes de digestibilidade da energia, proteina,
gordura, aminoacidos e amido das dietas e dos alimentos foram realizados pelo método
de coleta parcial de excretas, utilizando-se o 6xido de crémio-lll como marcador inerte.

Apés o periodo de adaptacdo de 15 dias, durante o qual os peixes receberam
somente a dieta referéncia, foi feita uma coleta inicial de fezes; em seguida, iniciou-se o
arracoamento com as dietas-teste, que foram fornecidas durante cinco dias, até a
saciedade aparente, duas vezes ao dia (com excec¢do do dia anterior a coleta, quando
0s animais foram alimentados trés vezes).

Na manhd do sexto dia de alimentacdo, os peixes foram alimentados e
transferidos imediatamente para os coletores, onde as fezes foram coletadas com
intervalos de 30 minutos. As fezes foram armazenadas em freezer até que a quantidade
fosse suficiente para as determinacdes das concentracées de marcador, proteina bruta,
amido, extrato etéreo, aminoécidos e energia bruta.

Terminada a fase de coleta, as amostras foram liofilizadas. Posteriormente
retirou-se eventuais escamas e as amostras foram moidas em micro moinho e

armazenadas em freezer (-18°C) até a realizacdo das andlises laboratoriais.

5.4. Andlises Laboratoriais

As concentracfes de oxido de crémio-lll das fezes e das racgdes foram
determinadas por digestdo nitro-perclorica, de acordo com a metodologia descrita por
FURUKAWA e TSUKAHARA (1966), o extrato etéreo pelo método de hidrdlise acida,
ambos no Laboratoério de Nutricdo de Organismos Aquéticos do CAUNESP. As analises
de energia bruta (bomba calorimétrica de Parr) e proteina bruta através do LECO FP
528 nitrogen analyzer (LECO Instruments, St Joseph, Michigan, USA), foram realizadas
no Laboratério de Nutricdo Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
Unesp, Campus de Jaboticabal. As anélises de aminoacidos totais foram realizadas por

hidrolise acida e cromatografia de troca ibnica (HPLC), no Laboratorio de Fontes
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Proteicas da Faculdade de Engenharia de Alimentos/UNICAMP. As anélises de amido
foram realizadas pelo método de HENDRIX (1993) para a extracdo, e &cido
dinitrosalicinico (DNSA) para leitura colorimétrica (MILLER, 1959), no Laboratério de
Ingredientes e Gases Poluentes (LIGAP) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Unesp, Campus de Jaboticabal.

A partir da analise quantitativa do marcador e de posse dos valores dos
nutrientes presentes nas dietas e nas fezes, os coeficientes de digestibilidade aparente

das racdes (CDA) foram estimados conforme NOSE (1966):

0, 1 0 1
CDA 100 {100( %odemarcador nadieta %denutrientes nas fezes H

% demarcador nas fezes % de nutrientes na dieta

De acordo com CAMPBELL et al. (1983), em ensaios de digestibilidade, quando
o nivel de inclusdo do ingrediente teste constitui pequena fracdo da dieta fornecida aos
animais, pode-se superestimar os coeficientes de digestibilidade. Desta forma, com o
objetivo de minimizar os erros, utilizou-se dois métodos para o calculo da digestibilidade
dos ingredientes.

Para os alimentos de baixa incluséo como os 6leos e os aminoéacidos (ensaios Il,
Il e IV) aplicou-se o método do aminoacido ou extrato etéreo digestivel (HENN et al.,
2006), o qual é feito por meio de analises de regressdo, tendo como variavel
independente (X) o percentual de aminoacido ou extrato etéreo adicionado as dietas e
como variavel dependente (Y) o percentual de aminoacido digestivel ou extrato etéreo
digestivel presentes nas dietas. A inclinacdo da reta corresponde ao coeficiente de
digestibilidade aparente do nutriente para o ingrediente-teste. Para realizar as andlises
de regressao, no célculo da digestibilidade dos ingredientes através deste método,
optou-se em dividir os niveis de dois em dois, jA& que sdo necessarios no minimo trés

pontos para projecao da reta de regressao.
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Para o amido (ensaio 1) que foi incluido na dieta referéncia em niveis mais
elevados, adotou-se a equacgdo descrita por REIGHT et al. (1990), a qual permite o

calculo do coeficiente de digestibilidade para cada nivel de inclusao separadamente:

CDA(%) = (100/ X )x[teste — (Y /100 x referéncia )]

X = Porcentagem de inclusé@o do ingrediente na dieta teste.

Y = Porcentagem de dieta referéncia.

Teste = Digestibilidade aparente do nutriente presente na dieta teste.
Referéncia = Digestibilidade aparente do nutriente presente na dieta referéncia.

5.5. Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado em cada um dos quatro ensaios foi
inteiramente casualizado com oito tratamentos em esquema fatorial 2x4 (duas formas
ou processamentos dos ingredientes e quatro niveis de inclusdo), com quatro

repeticoes.
5.6. Andlises Estatisticas

Os dados foram previamente submetidos aos testes de normalidade e de
homogeneidade da variancia. As médias dos tratamentos (fontes ou processamentos)
foram comparadas pelo teste de Tukey. Os niveis de inclusdo foram submetidos a
analise de regressao; quando nao foram encontradas regressoes significativas, adotou-
se o teste de Tukey. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software

SAS versao 9.0 ao nivel de 5% de significancia.
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6.RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Ensaio | — Niveis e processamentos de amido em dietas para tilapia-do-nilo

Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDpg), da energia
bruta (CDgg), do extrato etéreo (CDgg) e do amido das dietas-teste (CDpa) € 0s
coeficientes de digestibilidade do ingrediente amido (CDaw), em diferentes niveis de
adicdo, com dois processamentos, estdo apresentados na Tabela 6. Observou-se que
as diferencas foram significativas para os efeitos de niveis e de processamentos, para
as médias de CDgg, CDpa € CDayv. N&@o houve interacdo (p>0,05) entre os niveis e 0s
processamentos para 0os parametros avaliados.

As médias de CDgg diminuiram (p<0,05) quando utilizou-se o nivel de adicédo do
amido de 40%. Embora as médias de CDpg e CDge nédo tenham diferido
estatisticamente, tanto para os niveis, quanto para os processamentos, houve aparente
diminuicdo numérica com a elevacao dos niveis. Em relacdo ao processamento, 0
amido geleificado apresentou maiores (p<0,05) CDgg, CDpa € CDav quando comparado
com o amido cra.

Os parametros foram submetidos a andlises de regressao; porém, somente 0s
CDpa € CDav apresentaram efeitos lineares platd significativos. Através das equacoes
(figuras 2 e 3) foi possivel determinar o nivel de 25,32% (55,08% de ENN na dieta) e o
nivel de 27,87% (56,45% de ENN na dieta), como 0s niveis que proporcionaram maior

digestibilidade do amido da dieta-teste e do ingrediente, respectivamente.
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Tabela 6 — Valores de F e médias dos coeficientes de digestibilidade aparente da

proteina bruta (CDpg), da energia bruta (CDgg), do extrato etéreo (CDgg) e do amido

(CDpa) de dietas-teste e os coeficientes de digestibilidade do ingrediente amido (CDaw)

para tilapia-do-nilo contendo diferentes niveis e processamentos de amidos.

Parametros avaliados, %

Estatistica Dietas-teste Ingrediente
CDps CDes  CDege CDpa' CDanm’
Médias para niveis de adi¢cdo de amido:
10 % 83,29 64,16 77,31 73,47 62,98
20 % 82,95 63,687 76,31 72,93 66,56
30 % 82,28 62,09° 75,11 69,92 65,62
40 % 81,63 57,76° 73,82 60,31 36,96
Médias para:
Amido Cru 83,07 59,04° 7591 6587° 49,69°
Amido Geleificado 82,00 64,80* 7537 72,99° 63,13°
CV (%) 2,08 4,80 4,15 6,04 25,01
Valores de F para:
Efeito dos niveis de amido (N) 1,49  769* 184N 1321* 6,87 *
Efeito dos processamentos do amido (P) 3,07™ 30,07 * 0,24" 19,12* 4,79 *
Efeito da interacdo (N X P) 0,89M 422N 395N  285NS 1,02 NS

* Efeito linear platd quadratico significativo: CDpa (y= 73,2026 — 0,0643%(25,3226 — x)*; R“=0,58)

? Efeito linear platd quadratico significativo: CDan (Y= 65,0562 — 05733%(27,8750 — x)*; R°=0,45)

ab _letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0,05);

CV - coeficiente de variacao;
NS - ndo significativo;
* - significativo.
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Figura 3 — Coeficientes de digestibilidade aparente do amido (ingrediente) em funcao

dos diferentes niveis de amido adicionados nas dietas.



25

SAAD (1989), em estudo com bagre do canal, Ictalurus punctatus, avaliou a
digestibilidade de dietas com diferentes niveis de inclusdo de amido cri e de amido
geleificado. Os niveis estudados foram 12,5; 25 e 50%. Para estes niveis o autor
encontrou os coeficientes de digestibilidade do amido crd nas dietas de 72,8; 60,9 e
55,1%, respectivamente e coeficientes de digestibilidade do amido geleificado de 83,1;
78,3 e 66,5%, respectivamente. Estes coeficientes de digestibilidade encontrados pelo
autor assemelham-se aos observados no presente trabalho, onde os niveis estudados
de 10; 20; 30 e 40% de adicdo de amido na dieta representaram coeficientes de
digestibilidade médios para o amido cra e amido geleificado de 73,47; 72,93; 69,92 e
60,31%, respectivamente. Estudos semelhantes foram realizados por INABA et al.
(1963) e SINGH e NOSE (1967) com truta arco-iris; nestes, os autores também
verificaram a diminuicdo na digestibilidade do amido com o aumento do nivel de
inclusao do ingrediente.

Embora trabalhos como o realizado por CAHU e ZAMBONINO-INFANTE (1994)
tenham mostrado aumento na atividade da amilase com elevacao da inclusdo do amido
na dieta, resultados de outros estudos (SAAD, 1989; INABA et al., 1963 e SINGH e
NOSE, 1967), mostraram que esta elevagcdo pode ser insuficiente, quando os niveis de
amido sdo altos. Em ingestdo excessiva, quantidades elevadas de amido alcangam o
ileo, que através de mecanismos intrinsecos leva a interrupcdo na secrecao de
enzimas pancreaticas e intestinais, (MALJAARS et al., 2008). Desta forma € possivel
observar que embora o amido seja facilmente digerido por peixes onivoros (SHIAU e
CHUANG, 1995), como a tilapia-do-nilo, existem limites de incluséo para otimizar o seu
aproveitamento. No presente trabalho, embora n&o tenha sido feita quantificacdo
enzimética, a reducdo da digestibilidade do amido com a elevacdo dos niveis de
inclusdo, pode estar associada a possivel quantidade insuficiente da amilase. Desta
forma parte desse amido foi eliminado nas fezes sem sofrer acdo desta enzima, nao
sendo digerido.

Em relacéo ao processamento, diversos autores (PHILLIPS et al., 1948; SMITH,
1976; SMITH et al., 1980), relataram uma maior digestibilidade do amido geletificado

em relacdo ao amido cru. Estes relatos condizem com os resultados encontrados no
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presente trabalho, onde o amido geleificado também apresentou uma maior
digestibilidade, uma vez que durante o processo de geleificacdo, os granulos de amido
absorvem agua, incham, exudam parte da amilose e tornam — se mais suscetiveis a
degradacdo enzimatica, perdendo a birrefringéncia (ROONEY e PFLUGFELDER,

1986).
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6.2. Ensaio Il — Niveis e fontes de 6leo em dietas para tilapia-do-nilo

Os coeficientes de digestibilidade de PB, EB e do EE das dietas-teste contendo
diferentes niveis de adicdo de Oleos de duas fontes estdo representados na Tabela 7.
Observou-se diferencas significativas para os efeitos dos niveis e das fontes de 6leo,
apenas para 0s CDge. Nao houve interacéo (p>0,05) entre os efeitos dos niveis e das
fontes para os parametros avaliados.

Os coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo diminuiram (p<0,05)
a medida que aumentaram os niveis de adicdo de 6leo. O 06leo de soja proporcionou
maior (p<0,05) CDge das dietas em relagdo ao 6leo de visceras de frango (78,38 e
75,91%, respectivamente). Todos os parametros foram submetidos a andlises de
regressao; porém, somente o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo
apresentou efeito linear decrescente significativo (Figura 4).

Poucos trabalhos foram realizados com o objetivo de analisar o efeito do nivel de
inclusdo de 6leos na digestibilidade dos nutrientes para peixes, bem como as diferentes
fontes de gorduras. LANNA et al. (2004) estudaram o efeito da inclusdo de 0 e 10% de
Oleo de soja em dietas para tilapia-do-nilo; os autores observaram que o nivel de 10%
apresentou coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo maiores em
comparacdo ao nivel de 0% (97,45 e 83,58%, respectivamente). Estes resultados foram
contrarios aos observados no presente trabalho, uma vez que ao aumentar os niveis de
inclusdo do oleo, independentemente da fonte, os coeficientes de digestibilidade do
extrato etéreo das dietas diminuiram linearmente. Estas diferencas podem ser
explicadas, uma vez que no trabalho de LANNA et al. (2004), o nivel 0, ndo continha
adicado de Oleo, apenas 0 extrato etéreo proveniente dos ingredientes que compunham
a dieta, e segundo BOSCOLO et al. (2002) a digestibilidade da gordura proveniente dos

Oleo é superior em relagdo dos demais ingredientes, devido a sua maior disponibilidade.



28

Tabela 7 — Valores de F e médias dos coeficientes de digestibilidade aparente da

proteina bruta (CDpg), da energia bruta (CDgg) e do extrato etéreo (CDgg) de dietas-

teste para tilapia-do-nilo contendo diferentes niveis e fontes de 6leo.

Parametros avaliados, %

Estatistica
CDpg CDes CDee™
Médias para niveis de adi¢do de dleo:
3% 81,47 66,37 81,73
6 % 82,08 65,61 78,56
9 % 83,44 64,56 75,74
12 % 82,74 62,35 72,54
Médias para:
Oleo de Soja 82,07 63,85 78,382
Oleo de Visceras de Frango 82,79 65,60 75,91°
CV (%) 3,63 6,13 2,85
Valores de F para:
Efeito dos niveis de 6leo (N) 0,64 N 1,55N° 25,45 *
Efeito das fontes de 6leo (F) 0,46 "N 1,55N° 10,15 *
Efeito da Interac&o (N X F) 0,79 1,61N° 2,00

! Efeito linear significativo: CDge (y= - 1,297x + 86,149; R°= 0,60)
ab _letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0,05);

CV - coeficiente de variacao;
NS - ndo significativo;
* - significativo .
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Figura 4 — Coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo de dietas
contendo diferentes niveis de adi¢cao de oleo.

Neste mesmo estudo, LANNA et al. (2004) observaram que os coeficientes de
digestibilidade da proteina das dietas que tiveram os niveis de 6leo aumentados, ndo
foram influenciadas, permanecendo igual para os dois niveis; o mesmo ocorreu no
presente trabalho, onde as dietas acrescidas de 3, 6, 9 e 12% de 6leo ndo causaram
efeito deletério e nem positivo sobre os CDpg € CDgg . Ja para ABIMORAD e
CARNEIRO, em estudo com pacu, observaram que quando aumentou-se o nivel de 4
para 8% de extrato etéreo nas dietas, os coeficientes de digestibilidade da proteina
bruta diminuiram.

MEURER et al. (2002) estudaram niveis de 3 a 12% de lipideos na alimentacao
de juvenis de tilapia-do-nilo e observaram que ocorreu uma reducdo linear da
conversao alimentar conforme os niveis de lipideos aumentaram, demonstrando que
altos niveis de lipideos diminuem o aproveitamento do alimento por esta espécie, 0 que
implica em uma maior excrecdo de material fecal para o meio, com consequente
aumento da carga poluente; estes resultados condizem com o0s encontrados no
presente estudo, uma vez que ao aumentar os niveis de Oleo, diminuiu-se o

aproveitamento do extrato etéreo.
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Na Tabela 8 sdo apresentadas as médias dos CDge para o ingrediente em
diferentes niveis de adicdo e duas fontes. Para estas variaveis, ndo foi possivel realizar
analises estatisticas para comparar os niveis e as fontes, uma vez que utilizou-se o
método da gordura digestivel (HENN et al., 2006), onde o CDgg para cada ingrediente-
teste foi calculado por meio de andlises de regressao (Figuras 5 e 6), tendo como
variavel independente (X), o percentual de extrato etéreo adicionado a dieta, e como
variavel dependente (Y), o percentual de extrato etéreo digestivel da dieta. A inclinacéo

da reta correspondeu ao CDge do ingrediente testado.

Tabela 8 — Médias dos coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo

(CDgg) do ingrediente para tilapia-do-nilo contendo diferentes niveis e fontes de 6leo.

Lo . , CDegg, %
Niveis de adicao de o6leo (%) _ : _ _
Oleo de Soja Oleo de Visc. de Frango
3eb 85,53 85,82
9e12 76,76 68,95
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Figura 5 — Regressao linear do extrato etéreo digestivel para diferentes niveis de

adicdo do 6leo de soja.
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Figura 6 — Regressao linear do extrato etéreo digestivel para diferentes niveis de

adicao do 6leo de visceras de frango.

Optou-se em dividir os niveis em 3%; 6% e 9%; 12%, ja que com esse método
nao € possivel compara-los individualmente. Os CDge das duas fontes foram parecidos,
embora quando adicionado em niveis mais elevados, o 6leo de visceras de frango
apresentou menor CDge em comparacdo ao 6leo de soja. Para as duas fontes, as
médias de CDge diminuiram a medida em que o nivel de adi¢do aumentou.

Para peixes nao foi possivel encontrar na literatura trabalhos que comparassem
a digestibilidade do 6leo de soja com o 6leo de visceras de frango. JUNQUEIRA et al.
(2005), em estudo de fontes lipidicas para aves, encontraram coeficientes de
digestibilidade maiores para o 6leo de soja, em comparacdo ao Oleo de visceras de
frango (93,25 e 84,54%, respectivamente). Os resultados obtidos no presente estudo
para os niveis de 9 e 12% de inclusdo estdo de acordo com o0s obtidos por
JUNQUEIRA et al. (2005), uma vez que para estes niveis o 6leo de soja proporcionou
um maior aproveitamento do nutriente, provavelmente pelo seu perfil mais adequado

de acidos graxos para a espécie.
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6.3. Ensaio Il — Niveis e fontes de lisina em dietas para tilapia-do-nilo

Na Tabela 9 sdo apresentados os coeficientes de digestibilidade aparente da
lisina (CDyis) das dietas-teste contendo diferentes niveis de adicdo de duas fontes de
lisina. Observou-se diferencas significativas para o0s niveis de lisina nas dietas e
também entre as fontes. Nao houve interacéo (p>0,05) entre os niveis e as fontes para
0 CDys das dietas.

Os CDys das dietas aumentaram (p<0,05) & medida em que o nivel de adicdo de
lisina aumentou. A fonte sintética apresentou CD,;s das dietas maiores (p<0,05), em
relacdo a fonte natural, oriunda da farinha de peixe. As médias dos CD;s foram
submetidas a andlises de regressdo, as quais apresentaram efeito linear crescente
significativo (Figura 7).

Trabalhos realizados com tilapia-do-nilo, para avaliar o melhor nivel de lisina em
dietas foram realizados por diversos autores, entre eles, FURUYA et al. (2006) e
TAKISHITA et al. (2009), BOMFIM et al. (2010). Em todos os trabalhos, os autores
encontraram melhora linear na conversao alimentar com a elevagéo dos niveis de lisina
digestivel na dieta. Estes resultados assemelham-se com 0s encontrados no presente
estudo. Embora tenham verificado apenas a conversao alimentar, € possivel relaciona-
la com a digetibilidade, uma vez que para se ter uma boa conversdo alimentar é

necessario que a digestibilidade tenha sido elevada.
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Tabela 9 — Valores de F e médias dos coeficientes de digestibilidade aparente da lisina

(CDyis) de dietas-teste para tilapia-do-nilo contendo diferentes niveis e fontes de lisina.

Parametro avaliado, %

Estatistica:

CDus"
Médias para niveis de adi¢édo de lisina:
1,06 % 91,69
1,59 % 91,78
2,12 % 93,26
2,64 % 93,94
Médias para:
L-Lisina 78 93,41°
Lisina da Farinha de Peixe 91,93°
CV (%) 1,50
Valores de F para:
Efeito dos niveis de lisina (N) 5,10 *
Efeito das fontes de lisina (F) 9,04 *
Efeito da Interacéo (N X F) 2,75 NS

! Efeito linear significativo: CDs (y= 1,6074x + 89,815; R’= 0,27)

ab _letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0,05);

CV - coeficiente de variacao;
NS - néo significativo;
* - significativo pelo teste de Tukey (p<0,05).



34

95
. *w
< 90
=
- - y=1,6074x + 89,815
< R2=0,27
a
< 80
S
—
@
E 75
Ll
o}
o

70

05 1 1,5 2 25 3

NIVEIS DE ADICAO DE LISINA NA DIETA (%)

Figura 7 — Coeficientes de digestibilidade aparente da lisina de dietas contendo
diferentes niveis de adicdo de lisina.

Na Tabela 10 s&o apresentados os coeficientes de digestibilidade aparente da
lisina do ingrediente em diferentes niveis de adicdo com duas fontes. Para estas
variaveis ndo foi possivel realizar anédlises estatisticas para comparar os niveis e as
fontes, ja que o método utilizado foi similar ao utilizado na determinacédo do coeficiente
de digestibilidade aparente da gordura dos 6leos (HENN et al., 2006), no ensaio
anterior. Neste meétodo, intitulado de método da lisina digestivel, o CD s para cada
ingrediente-teste foi calculado por meio de andlises de regressao (Figuras 8 e 9), tendo
como variavel independente (X), o percentual de lisina adicionada a dieta, e como
variavel dependente (), o percentual de lisina digestivel da dieta. A inclinacao da reta
correspondeu ao CDys do ingrediente testado.

Optou-se em dividir os niveis em 1,06%; 1,59% e 2,12%; 2,64%, ja que com
esse método ndo é possivel comparéa-los individualmente. Os CD, ;s das duas fontes
apresentaram diferengas elevadas, sendo que a lisina sintética possui um CD;s maior
em relacéo a lisina oriunda da farinha de peixe. Para as duas fontes, o CD ;s aumentou
a medida que o nivel de adicao foi elevado.

FURUYA et al. (2001) estudaram os coeficientes de digestibilidade de alguns
ingredientes para tilapia-do-nilo, entre eles a farinha de peixe, e encontraram 82,55%

de digestibilidade para lisina proveniente deste ingrediente; no presente trabalho, os
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coeficientes foram de 88,72 e 94,31%, para os niveis de 1,06; 1,59 e 2,12; 2,64%,
respectivamente. FURUYA et al. (2001) utilizaram uma dieta referéncia purificada,
diferente do presente trabalho, onde optou-se por uma dieta pratica, os niveis de
proteina bruta das farinhas de peixe estudadas nos dois trabalhos também foram
diferentes, ja que FURUYA et al. (2001) optaram por uma farinha de peixe com um
menor nivel protéico (53,22%).

Além disso, pode haver correlacdo do coeficiente de digestibilidade da lisina com
a composicao de aminoacidos presentes nos ingredientes, uma vez que a absorcéo de
um aminoacido pode estar ligado a presenca de outros (FURUYA et al., 2006). Desta
forma, ao comparar trabalhos que utilizem farinhas de peixes diferentes, bem como
dietas referéncias purificadas e ndo praticas, os resultados dos coeficientes de
digestibilidade dos aminoacidos podem ser alterados.

VIOLA et al. (1994) sugeriram que a tilapia € uma das espécies que nao utiliza
de forma téo eficiente os aminoacidos sintéticos quanto as proteinas dietéticas intactas,
ao contrario do observado no presente trabalho, uma vez que a digestibilidade dos
aminoacidos sintéticos foram superiores aos dos aminoacidos ligados a proteina. De
acordo com YAMADA (1981) e SCHUHMACHER et al. (1997), o menor desempenho
obtido com peixes recebendo aminoacidos sintéticos pode ser atribuido a sua rapida
absorcéo. Esse fato pode consequentemente levar & maior taxa de catabolismo desses
aminoacidos (BALDISSEROTTO, 2002), sendo estes direcionados preferencialmente
para o metabolismo energético do que para a sintese de proteinas (LI e ROBINSON,
1998), reduzindo assim a eficiéncia de sua utilizacao.

De acordo com ZARATE e LOVELL (1997), os aminoacidos sintéticos podem ser
perdidos por lixiviagdo, j4 que sao altamente sollveis no meio aquatico, em relacdo aos
ligados a proteina. Essa lixiviacdo pode resultar em elevada eutrofizacdo, ja& que o
nitrogénio é considerado a principal fonte de poluicdo (RICHIE e BROWN, 1996) e
também mascarar os coeficientes de digestibilidade encontrados para as fontes
sintéticas.

As exigéncias de lisina para tilapia-do-nilo encontradas na literatura variam, com
recomendacdes de 1,40 a 1,80% de lisina total (BOMFIM et al., 2010), desta forma
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observou-se que mesmo apresentando dietas com niveis acima dos recomendados na
literatura, foi possivel obter coeficientes de digestibilidade variando de 88,72 a 98,16 %
de acordo com a fonte e com os niveis estudados, o que denota a boa absorcao deste

aminoacido pela espécie.

Tabela 10 — Médias dos coeficientes de digestibilidade aparente da lisina (CD;s) do

ingrediente para tilapia-do-nilo contendo diferentes niveis e fontes de lisina.

. . . CDus , %
Niveis de adi¢céo de lisina (%)
L-Lisina 78 Lisina da Far. de Peixe
1,06 e 1,59 91,77 88,72
2,12 e 2,64 98,16 94,31
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Figura 8 — Regresséao linear da lisina digestivel para diferentes niveis de adicdo da

lisina sintética.
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6.4. Ensaio IV — Niveis e fontes de metionina em dietas para tilapia-do-nilo

Os coeficientes de digestibilidade aparente da metionina (CDyet) das dietas-teste
contendo diferentes niveis de adicdo de duas fontes de metionina sdo apresentados na
Tabela 11. Foram observadas diferencas significativas para os efeitos dos niveis de
metionina nas dietas e também entre as fontes. Nao houve interacdo (p>0,05) entre os
niveis e as fontes para o CDyer das dietas.

Os CDyer das dietas aumentaram (p<0,05) a medida em que o nivel de adicéo
de metionina aumentou, com excecao do nivel 0,6%, que apresentou o menor CDyer. A
fonte sintética apresentou CDyer das dietas maiores (p<0,05), em relacdo a fonte
natural, oriunda da farinha de peixe. = As médias do CDyer foram submetidas a
analises de regresséao, que ndo apresentaram efeitos significativos.

Os estudos da necessidade de suplementacdo com lisina e/ou metionina em
dietas praticas com diferentes niveis de proteina sdo contraditérios para algumas
espécies de peixes, pois o beneficio (SHIAU et al., 1988; KUBITZA, 1990; BURTLE e
CAl, 1995; ZARATE e LOVELL, 1997) ou ndo (SHIAU et al., 1989; LI e ROBINSON,
1998; WEBSTER et al., 2000) desta suplementacao depende principalmente de fatores,
como o habito alimentar das espécies.

Na literatura ndo foi possivel encontrar trabalhos pertinentes que relacionassem
niveis de inclusdo de metionina com a digestibilidade deste aminoacido; porém, alguns
trabalhos foram realizados para avaliar o efeito da suplementagdo dietética da
metionina sobre o desempenho da tilapia-do-nilo. BOMBARDELLI et al. (2003),
concluiram que, na fase inicial de criacdo, a suplementacdo dietética do aminoacido
sintético DL-metionina nao influenciou o desempenho dos animais alimentados com
racdes contendo niveis acima de 0,56% de metionina total. Da mesma forma
GRACIANO et al. (2010) observaram que a suplementacédo de dietas com metionina
ndo afetou o desempenho da tilapia-do-nilo.

Para FURUYA et al. (2004), niveis elevados de metionina (acima de 0,54% da
dieta) podem piorar a conversdo alimentar da tilapia-do-nilo; j& no presente trabalho

observou-se a melhora dos coeficientes de digestibilidade com o aumento dos niveis de
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adicdo de metionina, sendo o nivel de 1,0%, o que proporcionou o melhor coeficiente
de digestibilidade para espécie. Estes resultados contradizem os encontrados por
FURUYA et al. (2004), j& que para se obter uma boa conversédo alimentar é necessario
gue a digestibilidade seja elevada. Da mesma forma, COYLE et al. (2000) pesquisaram
as exigéncias do peixe carnivoro “black bass”, Micropterus salmoides, alimentado com
dietas suplementadas com 1% de metionina e concluiram que com a suplementacao, a

conversao alimentar foi significativamente melhor que para as demais dietas.

Tabela 11 — Valores de F e médias dos coeficientes de digestibilidade aparente da
metionia (CDyer) de dietas-teste para tilapia-do-nilo contendo diferentes niveis e fontes

de metionina.

Parametro avaliado, %

Estatistica
CDweT
Médias para niveis de adicdo de Metionina:
0,40 % 89,21 *°
0,60 % 88,36 °
0,80 % 90,40 *°
1,00 % 92,14 %
Médias para:
DL-Metionina 98 92,52°
Metionina da Farinha de Peixe 87,54°
CV (%) 2,72
Valores de F para:
Efeito dos niveis de metionina (N) 3,60 *
Efeito das fontes de metionina (F) 33,20 *
Efeito da Interagéo (N X F) 0,82 NS

2% _ |etras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0,05);
CV - coeficiente de variagao;

NS - ndo significativo;

* - significativo.
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Os coeficientes médios de digestibilidade aparente da metionina para o
ingrediente em diferentes niveis de adicdo e as duas fontes sdo apresentados na
Tabela 12. Para estas variaveis, nao foi possivel realizar analises estatisticas para
comparar os niveis e as fontes, jA que o método utilizado foi similar ao utilizado na
determinacdo dos melhores coeficientes de digestibilidade aparente da gordura das
duas fontes de 6leo e de lisina das diferentes fontes de aminoacidos, nos ensaios
anteriores (HENN et al.,, 2006). Neste método, intitulado de método da metionina
digestivel, o CDyer para cada ingrediente-teste foi calculado por meio de analises de
regressao (Figuras 10 e 11), tendo como variavel independente (X), o percentual de
metionina adicionada a dieta, e como variavel dependente (Y), o percentual de
metionina digestivel da dieta. A inclinacdo da reta correspondeu ao CDyer do
ingrediente testado.

Os niveis testados foram divididos em 0,4%; 0,6% e 0,8%; 1%, ja que com esse
método ndo é possivel compara-los individualmente. A metionina sintética possui
CDwmer maior em relagdo a metionina oriunda da farinha de peixe. Para as duas fontes,

0 CDyer elevou-se a medida em que o nivel de adicao aumentou.

Tabela 12 — Médias dos coeficientes de digestibilidade aparente da metionina (CDygr)

do ingrediente para tilapia-do-nilo contendo diferentes niveis e fontes de metionina.

CDyer , %

Niveis de adicdo de metionina (%)
DL-Metionina 98 Metionina da Far. de Peixe

0,4e0,6 96,69 90,82
0,8e1,0 101,14 92,90
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No presente trabalho foram determinados os coeficientes de digestibilidade para
metionina proveniente da farinha de peixe, para os niveis de 0,4; 0,6 e 0,8; 1,0% (90,82
e 92,90%, respectivamente). Resultados semelhantes foram encontrados por FURUYA
et al. (2001), onde o coeficiente de digestibilidade da metionina da farinha de peixe foi
de 91,61%. Embora a farinha de peixe e a dieta de referéncia, utilizadas pelos autores
tenham sido diferentes, ja que FURUYA et al. (2001) optaram por uma dieta purificada,
pode-se observar em ambos os trabalhos a boa digestibilidade deste aminoacido ligado
a proteina da farinha de peixe.

Da mesma forma que no ensaio anterior com lisina, a fonte sintética de metionina
apresentou um coeficiente de digestibilidade maior do que a fonte natural (farinha de
peixe), independente dos niveis de adicdo. Esses resultados sédo diferentes dos de
VIOLA et al. (1994), uma vez que 0s autores sugeriram que a tilapia € uma das
espécies que pode nao utilizar de forma téo eficiente os aminoacidos sintéticos quanto
as proteinas dietéticas intactas. Para SEGOVIA-QUINTERO e REIGH (2004), a
ineficiéncia quanto a utilizacdo de aminoéacidos sintéticos livres, presentes na dieta,
pode ser atribuida a sua rapida absorcdo em relacéo aos aminoacidos provenientes das
proteinas digeridas.

De acordo com ZARATE e LOVELL (1997), os aminoacidos sintéticos podem ser
perdidos por lixiviacao, j& que sédo altamente sollveis no meio aquatico, em relacdo aos
ligados a proteina. Essa lixiviacdo pode resultar em elevada eutrofizacdo, ja que o
nitrogénio é considerado a principal fonte de poluicdo (RICHIE e BROWN, 1996) e
também mascarar os coeficientes de digestibilidade encontrados para as fontes
sintéticas. Este fato pode explicar o coeficiente de digestibilidade para metionina
sintética nos niveis de adicao 0,8 e 1,0% terem sido superiores a 100%, no presente
trabalho.

Segundo FURUYA et al. (2004), a exigéncia de metionina para juvenis de tilapia-
do-nilo alimentadas com dietas praticas € de 0,54%. Desta forma, neste ensaio,
observou-se que mesmo apresentando dietas com niveis acima dos recomendados na

literatura, foi possivel obter coeficientes de digestibilidade variando de 90,82 a 101,14%
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de acordo com a fonte e com o0s niveis estudados, o que denota a boa assimilacao

deste aminoacido pela espécie, até mesmo quando fornecido em niveis elevados.
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7.CONCLUSOES

Para a espécie e condi¢Bes experimentais estudadas:

Os niveis de adicao de todas as fontes estudadas interferiram nos coeficientes
de digestibilidade dos nutrientes e da energia;

Com a elevacgéo dos niveis de inclusdo do amido nas dietas, os coeficientes de
digestibilidade da energia bruta e do amido diminuiram;

Niveis de 0leo elevados diminuiram os coeficientes de digestibilidade do extrato
etéreo das dietas;

O aumento dos niveis de metionina ou lisina nas dietas favoreceram a
digestibilidade destes aminoacidos;

A geleificacdo do amido proporcionou maiores coeficientes de digestibilidade da
energia e do amido das dietas;

O oOleo de soja, quando utilizado em niveis elevados (9 e 12%) apresentou
coeficientes de digestibilidade maiores que os de 6leo de visceras de frango;

A tilapia-do-nilo digere de forma mais eficiente as fontes sintéticas de lisina e
metionina em relacdo a estes aminoacidos, quando provenientes da farinha de

peixe.
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