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CAPITULO -1

CONSIDERACOES INICIAIS

1. Introducao

O pescado cultivado representa quase 50% dos peixes consumidos no mundo
(FAO, 2006). A projecao de consumo em 2030 € de 40 milhdes de toneladas a mais que
a atual. A aqiiicultura precisard suprir esta necessidade, pois a pesca extrativa estd
estavel desde os anos 80. A piscicultura no Brasil passa por modificacdo e estabilizacdao
do processo de producdo e comercializacdo. Entre 1992 a 1997 houve grande
crescimento da piscicultura devido ao advento dos pesqueiros, principalmente, na
grande Sao Paulo (Silva et al., 2005) e entre 1998 e 2003 o aumento do valor do délar
em relagdo ao real, ocasionou diminuicdo dristica no consumo de peixes e,
conseqiientemente, os produtores ficaram com grandes estoques, a inadimpléncia
aumentou e muitos cessaram a atividade.

A produgdo de peixes no Brasil, atualmente em escala industrial estd se fixando
em grandes reservatorios de dgua publica (hidroelétricas), para a producao de peixes em
tanques-rede, principalmente tildpias. Busca-se, portanto, escala de produgdo necessaria
para redu¢do de custos e competir com outros paises exportadores como o Equador,
Vietnam, Tailandia e Indonésia entre outros. Peixes com producdo expressiva como o
pintado, tambaqui e pacu, também estdo sendo produzidos em grande escala.

A nutricdo € ferramenta importante no processo de produgdo de peixes e avanga
juntamente com o desenvolvimento das industrias de pescado e processadoras de ragdo.
Estudos para determinacdo das exigéncias nutricionais, alimentos alternativos,
suplementos alimentares e principios antinutricionais nas diferentes espécies de peixes
s@o os temas mais pesquisados no meio cientifico pela importancia comercial.

A alimentacdo dos peixes representa grande parte dos custos de produgdo e a
melhoria na qualidade dos alimentos, crescimento dos peixes, conversdo alimentar,
digestibilidade e/ou redugdo custo dos ingredientes da racdo, mesmo que em pequena

escala, reduz os custos de producdo. Os alimentos alternativos sdo constantemente



avaliados, com o intuito de substituir os alimentos convencionais de preco maior,

reduzindo assim os custos da alimentagao.

2. Espécie Estudada

As tildpias sdo Ciclideos do continente Africano (Philippart e Ruwet, 1982) e sua
producgdo concentra-se em paises de climas tropical e subtropical. A producdo em todo o
mundo vem crescendo principalmente devido as exportagdes para os Estados Unidos e
comunidade européia. A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é o peixe mais criado
no Brasil, com produgcdo de 69.078 toneladas em 2004, o sétimo maior produtor
mundial depois da China, Egito, Filipinas, Indonésia, Tailandia e Taiwan (FAO, 2006)
tornando-se cada vez mais importante na economia nacional.

A tildpia do Nilo € de f4cil manejo e muito resistente a doengas (Lovshin, 1998). O
seu hédbito alimentar é onivoro, aceita racdo comercial e aproveita bem o amido como
fonte de energia. A carne da tildpia é de grande aceitacdo nos mercados brasileiro,
europeu e norte-americano. O peso de comercializacdo pode variar de 350 a 1.000g,
dependendo do mercado de destino. As formas comercializadas sdo peixe inteiro fresco
ou congeladas, filé fresco ou congelado e alguns cortes como barriguinha (costela) e
tipo porquinho. A industria de filetagem de tildpia gera também alguns residuos que
podem ser transformados em silagem d4cida, farinha e O6leo para utilizacdo na
alimenta¢ao animal.

O desenvolvimento de novas linhagens de tildpia como a tailandesa (Chitralada),
Supreme (Genomar®) e a recentemente importada, a linhagem GIFT (World Fish
Center) podem tornar o Brasil mais competitivo, tanto no mercado interno como
externo.

A temperatura ideal para o seu crescimento, segundo Popma & Lovshin (1994) varia
de 26-27°C. As tildpias podem resistir a até 0,5mg/L de oxigénio dissolvido na dgua e o

pH pode ser neutro ou levemente alcalino.

3. Alimentos alternativos

Os alimentos alternativos geralmente substituem os alimentos padrdes,

principalmente a soja, milho, farelo de trigo, farelo e quirera de arroz, farinha de carne e



ossos, farinha de peixe e subprodutos de abatedouro avicola. No entanto, os alimentos
alternativos exigem cuidados especiais, pois podem apresentar problemas como:
secagem, excesso de Oleo, disponibilidade do produto, qualidade (microbioldgica e
contaminantes), padronizac¢do dos nutrientes e fatores antinutricionais.

Nas diferentes regides do Brasil existem alimentos com potencial de utilizacao
na alimentacdo animal como alimento alternativo como: algaroba, coco, dende,
mandioca (folha, tubérculo e rama), banana (casca e polpa), farelo do fruto de pupunha,
acerola, jauari (Astrocaryum jauari) e embauba (Cecropia sp.) e das sementes de
munguba (Pseudobombax munguba) e seringa barriguda (Hevea spruceana), agai
(semente e polpa) (Silva et al., 2003; Guimaraes e Storti Filho, 2004), polpa citrica,
silagem de peixe, silagem de camardo, farelo de girassol, farelo de cacau, farinha de
anelideos. O sorgo, milheto, farelo de algodao, triticale, farelo de canola, farinha de
sangue, gliten de milho sdo considerados alimentos alternativos freqiientemente

utilizados pelas industrias de ragao.

4. Triticale

Os cereais de inverno como o sorgo, centeio, cevada e triticale s@o pouco
utilizados para alimentacdo de peixes no Brasil. No entanto, o cultivo destes cereais
vem aumentando (IBGE, 2006), pois proporciona o aproveitamento da terra no periodo
de entressafra (inverno) de outros grdaos como soja e milho, podendo aumentar a
disponibilidade e, conseqiientemente, seu uso. Os mais cultivados no mundo sdo: a
centeio, cevada, trigo e aveia. No Brasil, o triticale, trigo e o milheto sdo mais
comumente produzidos.

O triticale (Triticum turgisecale) € resultado da hibridacdo do trigo com o
centeio, tendo como caracteristicas positivas o nivel elevado de proteina e baixa fibra
em relacdo aos outros alimentos energéticos. Por conter o genoma do trigo e centeio o
triticale tem potencial para combinar as caracteristicas favoraveis das duas espécies.
Pode ser cultivado em regides quentes e, apresenta rendimento elevado, resisténcia as
doencas e tolerancia a solos dcidos (Baier, 1995). Em vérzeas o triticale também obteve
maior produtividade que o trigo no sul do estado de Sao Paulo (Felicio et al., 1999).

A lavoura de triticale iniciou-se comercialmente no Brasil em 1985 e a partir de

1990 o seu uso para a alimentacdo animal foi sugerido pelas empresas integradoras de



avicultura e suinocultura (Fagundes, 2003). A produtividade do triticale € igual a do
trigo em condi¢Oes favordveis, superando a do trigo em condi¢des adversas; irrigado e
em condi¢des proximas as 6timas chegou a apresentar produtividade de 9.700 kg/ha
(Fagundes, 2003).

O periodo de colheita do triticale coincide com o final da entressafra do milho,
podendo assim ser usado em dietas para animais quando existe a falta de outros
alimentos energéticos no mercado. Este cereal apresenta-se, portanto, como bom
substituto do milho. Existem vdrios cultivares de triticale no mercado desenvolvidos em
instituicdes de pesquisa como o Instituto Agrondomico de Campinas (IAC), Embrapa,
Coodetec-PR, IAPAR — Londrina, os quais possuem caracteristicas diferentes, por

exemplo, o cultivar IAC 1 possui teor de proteina mais elevado que o TAC 2.

Tabela 1. Teores de polissacarideos ndo amildceos no triticale

PNA Cultivar Teor (%) Referéncia
Glucanos IAC?2 0,47 Fujita et al. (2003)
Glucanos IAC3 0,50 Fujita et al. (2003)
Glucanos - 0,70 BASF (1998)
Pentosanas - 7,00 BASF (1998)

Os principais fatores que podem restringir a utilizagdo do ftriticale na
alimentacdo dos animais monogdstricos sdo 0s antinutricionais presentes no grao e o seu
baixo nivel de energia. O triticale faz parte dos cereais de inverno, junto com o centeio,
cevada, trigo e outros que contém grande quantidade de polissacarideos ndo amildceos
(PNA), além de alguns cultivares conterem ainda inibidores de tripsina e quimotripsina
(Butolo, 2002). Os valores de glucanos e pentosanas presentes no triticale estdo
demonstrados na Tabela 1. O alto teor de pentosanas, que inclui as arabinoxilanas,
demonstra que o triticale possui grande quantidade deste fator antinutricional.

A maioria dos trabalhos em nutricdo animal avalia a substituicdo do milho,
centeio, trigo, sorgo e cevada pelo triticale, como fonte de energia e proteina para
diversos animais monogdastricos como suinos, aves, coelhos (Furlan et al., 2004; De
Brum et al., 2000;. Korver et al., 2004 ; Fedalto et al., 1999).

Foram realizados alguns trabalhos que avaliaram a qualidade do grao de triticale

em relacdo a disponibilidade dos nutrientes e desempenho produtivo de peixes. Os



valores encontrados do triticale para a tildpia do Nilo foram de 13,75% de proteina
digestivel e 3.230 kcal/kg de energia digestivel, enquanto o milho apresentou 7,18% de
proteina digestivel e 3.037 kcal/kg de energia digestivel (Boscolo et al., 2002) sendo
considerado melhor que o milho por facilitar a formulagdo da racdo. Fontainhas-
Fernandez et al. (1999) determinaram os coeficientes digestibilidade para o triticale pela
tilipia do Nilo, obtiveram valores de 70,00; 79,60 e 69,60% para matéria seca, proteina
bruta e energia, respectivamente.

Em piavucu (Leporinus macrocephalus) avaliou-se niveis de inclusao do triticale
(05 5,14; 10,29; 15,43 e 25,72%) para alevinos de 1,70g, demonstrando que ndo houve
diferencas significativas no ganho em peso, conversdo alimentar, taxa de efici€éncia
protéica, viabilidade econdmica e sobrevivéncia entre os tratamentos, concluindo que é
possivel a inclusdo de até 25,72% de triticale em dietas para piavucu sem causar
prejuizos ao desempenho produtivo (Nagae et al., 2001).

Para o salmdo do Atlantico (Salmo salar) substituiu-se o farelo de trigo pelo
triticale e, ndo se observou alteragdes no ganho em peso, aceitacido da racdo, qualidade
do pelete e composi¢do corporal dos peixes (Hughes, 1990). Isto demonstra, a

possibilidade de substitui¢do total do farelo de trigo por triticale.

5. Polissacarideos nao amilaceos

A utilizagcdo de alguns dos alimentos de origem vegetal é limitada, devido aos
fatores antinutricionais, presentes. Dentre os fatores antinutricionais mais importantes
sdo: inibidores de protease, fitatos, glucosinolatos, fitoestrogénicos, alcaldides,
compostos  antigénicos, gossipol, cianogé€nicos, mimosina, dcidos  graxos
ciclopropendide, canavanina, antivitaminas, éster de forbol, oligossacarideos e
polissacarideos nao amil4ceos (Francis et al., 2001).

Os alimentos de origem vegetal sdo utilizados na nutricao animal como fonte de
energia e proteina. Os carboidratos sdo a principal e mais barata fonte de energia na
nutri¢cao animal. No entanto, algumas fragdes do carboidrato, como a fibra dietética, ndo
sdo hidrolisadas pelas enzimas de suinos e aves, mas sdo fermentados pela microbiota
anaerdbica residente no trato gastro-intestinal (Jézefiak et al., 2004). Muitas vezes estes
alimentos contém os polissacarideos ndao amildceos que afetam negativamente o

crescimento do animal e a digestibilidade do alimento (Leenhouwers et al., 2006).



Os polissacarideos ndo amildceos (PNA) sdo representados pela pectina,
celulose, lignina, arabinoxilanas (pentoses) e P-glucanos. No entanto, as fragdes
soliveis dos B-glucanos e arabinoxilanas nos cereais sdo de maior importdncia na
interferéncia da capacidade de utilizacdo dos nutrientes da dieta (Classen, 1996). Os
efeitos destes PNA sdo: aumento da viscosidade do quimo no intestino; protecao do
alimento contra os ataques de enzimas digestivas; aumento da taxa de passagem;
aumento no numero de microrganismos; diminui¢ao da digestibilidade da gordura pela
inativacao dos sais biliares e aumento na secre¢do pancredtica de enzimas (Campbell et
al., 1983).

A formacgdo do gel apds ingestdo e umidificagdo do quimo acarreta aumento da
viscosidade e impede que enzimas digestivas entrem em contato com o alimento
(Jozefiak et al., 2004). Altos niveis de PNA no trato gastro-intestinal de aves e suinos
podem ocasionar aumento de dcidos organicos e, conseqiientemente, diminui¢ao do pH,
pois este composto ndo digerido pelas enzimas intestinais permite a colonizacdo e
degradacdo pelas bactérias (Hogberg & Lindberg, 2004). O maior numero de
microrganismos passa a competir com o hospedeiro pelos nutrientes presentes no
limen, além de produzir toxinas (Annison e Choct, 1991)

As gorduras s@o menos aproveitadas devido a diminui¢do na emulsificacdo e
desconjugacdo dos sais biliares (Campbell et al., 1983)

Testou-se a inclusdo de 8,0% de fibra solivel ou insolivel e 16,0% de
insoluvel+soluvel na dieta para tildpia do Nilo. A fibra insoluvel utilizada foi a celulose
e a soldvel foi a goma guar, um PNA. A celulose ndo alterou a viscosidade da dieta,
crescimento, digestibilidade da proteina e amido e com tendéncia de recuperacdo maior
das fezes; a goma guar aumentou a viscosidade da dieta, reduziu o crescimento e a
digestibilidade da proteina, gordura e amido e a recuperacao das fezes foi reduzida para
42,0%. Houve interacdo entre os dois tipos de fibra, demonstrando o possivel efeito de
anulagcdo do fator antinutricional da goma guar. As fezes recuperadas representam a
estabilidade destas na dgua, sendo que a inclusdo da goma guar produziu fezes menos
estdveis e com particulas menores e, por conseqiiéncia, com menor poder de
recuperacdo em sistemas de filtragem. A capacidade dos PNA em reter dgua pode
provocar ‘diarréia’ (Amirkolaie et al., 2005).

Em muitas espécies de peixes como salmao (Salmo salar), truta (Oncorhynchus

mykiss), carpa (Cyprinus carpio) e tilapia (Oreochromis niloticus) os PNA soluveis



reduziram o crescimento e a digestibilidade dos nutrientes (Leenhouwers et al., 2006).
O aumento da viscosidade na digesta do bagre africano (Clarias gariepinus) com a
inclusdo da goma guar na dieta, reduziu a digestibilidade do alimento e aumentou os
indices somdticos de intestino e estdmago, no entanto, ndo afetou o desempenho
produtivo do animal (Leenhouwers et al., 2006).

A cevada possui teor de pentose proximo ao triticale. Testou-se o desempenho
de tildpias do Nilo com a substituicdo do milho e ndo houve diferenca no ganho em
peso entre os tratamentos 0,0 e 51,0% de cevada. No entanto, os niveis de 15,0 e 30,0%
foram superiores em ganho em peso que os demais. O autor ressalta que este resultado
positivo pode ser devido ao efeito sinérgico da inclusdo dos dois tipos de amido, pois o
didmetro dos granulos de amido no milho (15 nm) é menor que a cevada (20-25 nm)
tendo grande superficie de contato e, conseqiiente, maior exposicdo a a¢ao das enzimas
digestivas (Belal, 1999).

Os PNAs na nutricdo animal sdo de grande importancia e merecem maiores
estudos para determinar os efeitos no desempenho produtivo e impacto ambiental, pois,
os efeitos causados pelo excesso dos PNA aumentam a excrecdo de fezes e,
conseqiientemente, de fosforo e nitrogénio, principais impactantes do meio aquético. A
adicdo de enzimas exdgenas pode reduzir estes efeitos negativos e possibilitar a
utilizacdo dos graos alternativos na nutricdo animal.

Os glucanos, em concentracdes altas podem provocar efeito antinutricional aos
animais, no entanto, em baixas concentracdes pode ser considerado imunoestimulante
capaz de aumentar as defesas do animal contra ataque de bactérias, virus e fungos. O
glucano € um polissacarideo ndo amildceo, geralmente presente na parede celular dos
graos ou leveduras (Raa, 2000).

Os glucanos encontrados em microrganismos como leveduras t€m sido
estudados como alimento funcional — imunomodulador positivo nos animais reduzindo
a mortalidade e ajudando em vdrias fun¢des de protecdo do organismo. Em humanos os
glucanos ajudam a reduzir as taxas de colesterol plasmatico (FAO, 1998), pois esta fibra
solivel diminui a absorcdo da gordura e, conseqiientemente, reduz o colesterol da dieta
(Wood, 2002).

Em suinos, Xiaou et al. (2004) sugeriram que os PB-glucanos soldveis foram
capazes de aumentar a imunidade antiviral propria contra a sindrome viral reprodutiva e

respiratéria porcina. Em camardes o B-1,3 glucano provocou diminui¢do constante de



profenoloxidase que resultou na fadiga imunolégica (Lépez et al., 2003). Em truta arco-
irfs a utilizagdo de 0,1% de B-glucano na racéo, apés quatro semanas, reduziu os efeitos
negativos do estresse de transporte e reduziu a mortalidade de peixes infectados com
Flexibacter columnaris (Jeney et al., 1997).

A administracdo oral de glucanos para “Gilthead seabream” (Dicentrarchus
labrax) aumentou a resisténcia dos peixes a pasteurelose causada pela bactéria
Photobacterium damselae subs. piscicida (Couso et al., 2003). Em bagre asidtico
(Clarias batrachus) o B-1,3 glucano causou aumento da atividade imunomodulatéria
positiva (Kumari e Sahoo, 2006).

O triticale possui em média 0,5% de glucanos (BASF, 2003), quantidades boas

para a acdo do glucano como imunoestimulante para peixes.

6. Xilanase e B-glucanase na nutri¢io animal

As enzimas sdo atualmente utilizadas na alimentacdo de diversos animais. As
mais comuns sdo fitase, amilase, glucanase e xilanase. As enzimas microbianas sdao
mais eficientes para melhorar utilizagao do carboidrato dos cereais que contém fatores
antinutricionais (Classen, 1996). As enzimas xilanase e glucanase sdo produzidas a
partir dos microrganismos do género Aspergillus (BASF, 2003).

A utilizac¢do de enzimas tem demonstrado bons resultados quando adicionadas a
alimentos com alto grau de PNA podendo aumentar o valor nutritivo dos alimentos
(Bedford, 1995). Em frangos alimentados com dietas contendo cevada houve aumento
na viscosidade do contetido gastro-intestinal, diminuicdo da performance e utilizacao
dos nutrientes. A suplementacdo de enzimas na dieta aumentou o crescimento e
melhorou a utilizagdo dos nutrientes (Almirall et al., 1995).

A xilanase (0,10% - aproximadamente 4.000 Unidades de Endo-Xilanase -
EXU) em aves de corte melhorou a conversdo alimentar de 1,56 para 1,47 quando estes
receberam dieta contendo 15,0% de farelo de arroz (Conte et al., 2003). O farelo de
arroz também contém os polissacarideos ndo amildceos, principalmente as
arabinoxilanas.

Em suinos a digestibilidade da matéria seca e nitrogénio foi aumentada quando
se incluiu 0,1% (4.000 Unidades de Endo-Xilanase - EXU) de xilanase derivada de

Trichoderma longibrachiatum (Dersjant-Li et al., 2001) em ragdes com inclusdo de



cevada, trigo e centeio, alimentos com grande quantidade de PNA. No entanto, Diebold
et al. (2005) ndo observaram efeito positivo da inclusdo de xilanase e fosfolipase na
digestibilidade 1ileal e cecal de suinos alimentados com dietas contendo,
aproximadamente, 60,0% de trigo e atribuiu este fato ao baixo consumo de dieta pelos
animais e, conseqiientemente, diminuicdo da taxa de passagem da digesta pelo intestino
e aumento da eficiéncia das enzimas endégenas.

Hogberg e Lindberg (2004) utilizaram duas formulacdes para suinos, alta e baixa
quantidade de PNA oriundos do triticale, aveia, cevada, farelo de trigo e trigo; com e
sem adicdo das enzimas xilanase e beta-glucanase. Niveis altos de PNA ocasionaram
maior ganho em peso e menor digestibilidade da matéria organica no {leo, ceco, colo e
reto e aumento dos dcidos organicos no estdmago e ileo. Os PNAs nao digeridos pelas
enzimas intestinais permitiram a coloniza¢do e degradacdo pelas bactérias o que
aumentou a produgdo dos 4cidos organicos. A adi¢do de enzimas causou aumento na
proporcdo molar de dcido litico e reduziu a propor¢do molar de dcido acético,
demonstrando a mudancga da predomindncia das bactérias.

Camiruaga et al. (2001) trabalhando com ragdes suplementadas com beta-
glucanase contendo triticale (0,33% de beta-glucanos e 3,91% de arabnoxilanos) para
frangos de corte, observaram aumento do peso vivo aos 21 dias e reduc@o no indice de

conversao alimentar.

Com base na discussdo apresentada, o Capitulo II, intitulado "Valores digestiveis dos
nutrientes do triticale para a tilapia do Nilo", teve por objetivo avaliar o coeficiente
de digestibilidade aparente dos nutrientes e energia do triticale pela tildpia do Nilo.
Capitulo III, intitulado "Substituicio do milho pelo triticale na alimentacdo da
tilapia do Nilo", teve por objetivo avaliar a substituicdo do milho pelo triticale na
alimentacdo da tildpia do Nilo no desempenho produtivo e parametros hematolégicos.
Capitulo 1V, intitulado “Xilanase e Beta glucanase na digestibilidade de nutrientes e
energia do triticale pela tilapia do Nilo”, teve por objetivo avaliar os coeficientes de
digestibilidade aparente de nutrientes e energia do triticale com diferentes niveis de
adicdo das enzimas xilanase e beta-glucanase, pela tildpia do Nilo.

A redacgdo dos capitulos foi realizada de acordo com as normas para publicacao

da Revista Brasileira de Zootecnia, da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Vicosa,

Minas Gerais.
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Capitulo II

Valores digestiveis do triticale pela tilapia do Nilo

Resumo

O triticale (Triticum turgisecale), cereal resultante da hibrida¢do do trigo com o
centeio combina as caracteristicas favordveis das duas espécies. O experimento foi
realizado na Unesp/FMVZ-Botucatu, SP tendo por objetivo determinar a
digestibilidade do triticale para a tildpia do Nilo. Noventa e seis tildpias com
média de 112,00£22,00g foram alojadas em oito aquarios circulares de 250L onde
foram alimentadas. As dietas foram peletizadas e o triticale substituiu em 30,0% a
dieta referéncia e empregou-se 0,10% de 6xido de cromio III como marcador
externo. A coleta das fezes foi realizada em aqudrios conicos de 300L. Foram
determinados nas dietas e nas fezes os valores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), aminodcidos, energia bruta (EB) e de 6xido de cromio III. Os
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA%) do triticale foram: 70,98 + 0,71;
87,33 + 1,64; 72,87 + 0,35; para MS, PB e EB respectivamente; alanina 80,45;
arginina 94,88; acido aspdartico 84,59; glicina 83,82; isoleucina 84,08; leucina
89,43; lisina 83,70; cistina 99,87; metionina 76,38; fenilalanina 91,04; tirosina
78,61; treonina 76,83; triptofano 87,10; prolina 97,64; valina 88,05; histidina
93,52; serina 87,76. Os resultados demonstraram bom aproveitamento dos
nutrientes do triticale pela tildpia do Nilo, o que possibilita a sua utilizacdo como
alimento energético nas ragdes. Observou-se, ainda, que o triticale fornece maior

quantidade de proteina (aminoécidos) que o milho.

Palavras-chave: digestibilidade, triticale, Triticum turgisecale, tilapia, Oreochromis

niloticus.
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Digestible values of triticale by Nile tilapia

Abstract — In order to evaluate the quality of feed it is fundamental to know the
digestibility of nutrients and energy. Triticale (Triticum turgisecale) is result from
crossbreeding of wheat and rye, combining the favorable features of those two species.
This experiment was conducted at Unesp/FMVZ - Botucatu, SP. It aimed to determine
the digestibility coefficient of this energetic feed for Nile tilapia. Ninety-six tilapias
were stoked at eight circular feed aquariums. Diets were pelletized, and triticale
replaced 30% of purified ration. Chromic oxide (Cr,O3) 0.10% was used as a non-
absorbed external marker in ration. Feces were collected in conical fish aquaria (300L).
Dry matter (DM), crude protein (CP), amino acids, gross energy (GE) and chromic
oxide levels of diet and feces were analyzed. The apparent digestibility coefficients
(ADC) of triticale were (%):70.98; 87.33 + 1.64;: 72.87 + 0.35; DM, CP and GE,
respectively; alanine 80.45; arginine 94.88; aspartic acid 84.59; glycine 83.82;
isoleucine 84.08; leucine 89.43; lysine 83.70; cysteine 99.87; methionine 76.38;
phenylalanine 91.04; tyrosine 78.61; threonine 76.83; tryptophan 87.10; proline 97.64;
valine 88.05; histidine 93.52; serine 87.76. Results demonstrated good quality of
triticale nutrients to use in Nile tilapia feed and triticale has more concentration of

protein than corn.

Key words: digestibility, triticale, Triticum turgisecale, tilapia, Oreochromis niloticus
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Introducao

A determinacgao da digestibilidade de nutrientes e energia na nutricao animal € de
importante para avaliar a qualidade de um alimento, possibilitando sua utilizacdo na
espécie animal estudada. O triticale (Triticum turgisecale) € resultado da hibridagdo do
trigo com o centeio e, combina as caracteristicas favordveis das duas espécies. Em
relacdo ao milho apresenta niveis maiores de proteina e menores de fibra. A principal
area de plantio do triticale € em locais marginais dos outros cereais de inverno,
apresentando rendimento elevado, resisténcia as doengas e tolerdncia a solos 4cidos
(Baier, 1995). A safra ocorre nos periodos de escassez do milho sendo alternativa para
reducgdo de custos na fabricag¢do da ragdo para organismos aquéaticos.

Os coeficientes de digestibilidade aparente para tilapia do Nilo demonstraram que
o triticale € bom substituto para o milho, sendo os valores encontrados: 13,75% de
proteina digestivel (PD) e 3.230 kcal/kg de energia digestivel (ED), enquanto o milho
apresentou 7,18% de PD e 3.037 kcal’/kg de ED (Boscolo et al., 2002). Fontainhas-
Fernandez et al. (1999) determinaram os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)
do triticale para mesma espécie, resultando 70,00; 79,60 e 69,60% para matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB), respectivamente. Em piavucu
(Leporinus macrocephalus) avaliou-se niveis de inclusdo do triticale na dieta para
alevinos, demonstrando que ndo houve prejuizo no desempenho em niveis de até
25,72% (Nagae et al., 2001).

Os CDAs dos aminodcidos do triticale ndo foram determinados para tildpia, sendo
importante parametro na formulag¢do das racdes. O refinamento das dietas depende de
valores mais precisos de digestibilidade dos nutrientes e das exigéncias nutricionais das
espécies.

Os principais fatores que podem restringir a utilizagdo do triticale na alimentacao
dos animais monogdstricos sdo os fatores antinutricionais presentes no grao e o nivel de
energia. O triticale faz parte de uma gama de cereais de inverno, junto com o centeio,
cevada, trigo e outros que contém grande quantidade de polissacarideos ndo amildceos
(PNA), além de alguns cultivares conterem inibidores de tripsina e quimotripsina
(Butolo, 2002).

Em muitas espécies de peixes como salmdo (Salmo salar), truta (Oncorhynchus

mykiss), carpa (Cyprinus carpio) e tildpia (Oreochromis niloticus), os PNAs soliveis
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reduziram o crescimento e a digestibilidade dos nutrientes (Leenhouwers et al., 2006).
Os PNA formam gel apds ingestdo e umidificacdo do quimo acarretando aumento da
viscosidade e impedindo que enzimas digestivas entrem em contato com o alimento.
Este aumento da viscosidade aumenta a taxa de passagem do alimento e acarreta
aumento no ndmero de microrganismos presentes no trato gastrintestinal (Campbell et
al., 1983).

O aumento da viscosidade na digesta do bagre africano (Clarias gariepinus) com
a inclusao da goma guar um PNA, demonstrou a acdo deste composto como fator
antinutricional, reduzindo a digestibilidade do alimento e aumentando os indices
somdticos de intestino e estbmago; no entanto, ndo afetou o desempenho produtivo do
animal (Leenhouwers et al., 2006).

Portanto, este trabalho objetivou determinar os CDAs da matéria seca (MS), PB,

aminoacidos e EB do triticale pela tildpia do Nilo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unesp — Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Departamento de Melhoramento e
Nutricdo, Laboratério de Nutricio de Organismos Aqudticos — Aquanutri, unidade
integrada ao Centro de Aqiiicultura da UNESP.

Noventa e seis tildpias com média de 112,00+£22,00g, foram alojadas em oito
aquérios circulares e utilizarou-se quatro aqudrios para a coleta de fezes. Esses aquérios
de alimentacdo possuem formato cilindrico e eram confeccionados em fibra de vidro,
com 250 L. O aquério de coleta de fezes apresentava fundo conico, para favorecer a
decantacio das fezes que se depositam num recipiente com capacidade para 300 mL.
Tanto os aquérios de alimentacdo, quanto os de coleta de fezes eram ligados a um
sistema de recirculacdo continua de 4gua, com filtro fisico e bioldgico e, temperatura da
dgua mantida por meio de termostato eletronico e digital a 27,0+0,5°C.

Os peixes foram alojados em gaiolas de formato circular (80,0 cm de didmetro e
60,0 cm de altura), confeccionadas em tela pldstica (malha de 1,5 cm entre-nds) e
alimentados durante cinco dias com as dietas a serem testadas, para aclimatacdo das

mesmas.
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Durante o periodo matutino, os peixes foram alimentados a cada duas horas e, no
periodo vespertino a alimentacdo foi intensificada a cada hora. Esta freqii€ncia
alimentar foi aplicada a um dos grupos (quatro das gaiolas) em dias subseqiientes, do
qual foi obtida a amostra de fezes. Ao segundo grupo de quatro gaiolas, foi adotado
apenas o manejo de alimentacdo e, somente no préximo periodo de 24 horas foi
utilizado para coleta de fezes, correspondendo, para cada grupo, um descanso de 24
horas.

No final de cada tarde (18:00 horas), as gaiolas eram transferidas aos aqudrios de
coleta de fezes, onde permaneceram até a manha do dia seguinte, sendo, entdo, a gaiola
devolvida ao respectivo aqudrio de alimentacdo. As fezes de cada aqudrio de coleta
foram secas em estufa a 55,0°C, moidas em micro moinho e apds, conservadas a -
20,0°C. Foi coletado no minimo 5g de amostra de fezes por repeticdo para realizacio
das andlises, sendo que, quatro gaiolas receberam a dieta referéncia e as outras quatro,
dieta referéncia+triticale. Esse manejo, onde os peixes foram alimentados num sistema
independente do utilizado para a coleta de fezes, evita a contamina¢do do material
colhido com sua respectiva ragdo, conforme metodologia proposta por Pezzato et al.
(2002). Foi, ainda, efetuado um processo de limpeza de todo o sistema, 15 minutos apds
a ultima refeicdo, preparando desta forma os aquérios para nova coleta (dia seguinte).

A inclusdo do triticale na dieta referéncia (Tabela 1) foi de 30% e utilizou-se como
marcador externo 0,1% de 6xido de cromio III. A dieta foi processada em peletizadora
experimental e seca em estufa com ventilagdo forcada a 55°C durante 24h. Os alimentos
utilizados na formulacdo da dieta referéncia purificada estao apresentados na Tabela 1.

As analises realizadas nas dietas e fezes foram: MS, PB, aminoacidos, 6xido de
cromiolll e EB para calcular os CDAs. As andlises para determinacdo da concentracio
de cromio III, nas fezes e nas ragdes foram realizadas a partir da mineralizacdo dcida
das amostras em blocos digestores (nitrico-perclérica), e posterior quantificacdo do
cromio por espectrofotometria de absor¢ao e coloracdo por difenilcarbazida (Graner,
1972). As andlises quimico-bromatoldgicas das racdes e das fezes foram realizadas na
Unesp, Laboratério de Bromatologia da FMVZ — Botucatu, sendo a PB pelo método
de Kjeldhal (Nx6,25), matéria seca (MS) em estufa a 105°C durante 24h (A.O.A.C.,
1984) e a energia bruta (EB) com bomba calorimétrica (PARR®). Os aminodcidos foram

analisados no laboratdrio Labtec-Mogiana Alimentos SA, Campinas-SP.
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Tabela 1. Composi¢ao percentual da dieta

Table 1. Percentual composition of the diet

Ingrediente (Ingredient) (%)
Albumina (Albumin) 32,00
Gelatina (Gelatin) 7,70
Amido de milho (Corn starch) 44,58
Celulose (Celulose) 6,00
Antioxidante (BHT) - (Antioxidant) 0,02
Oleo de soja (Soybean oil) 6,00
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 3,00
NaCl (Sodium chlorine) 0,10
Supl. min. e vit.! (Min. and vit. supplement) 0,50
Oxido de cromio I (Chromium oxide III) 0,10

' Suplemento vitaminico e mineral por kg de suplemento (Min. and vit. Supplement per kg of
supplement) (Supre Mais): vitA 1200000 UI; vitD; 200000 UI; vitE 12000 mg; vitK; 2400 mg;
vitB; 4800 mg; vitB, 4800 mg; vitBs 48000 mg; B, 4800 mg; ac. félico (folic acid) 1200 mg;
dc. pantoténico (panthotenic acid) 12000 mg; vitC 48 mg; biotina (biotin) 48 mg; colina
(cholin) 65 mg; niacina (niacin) 24000 mg; Fe 10000 mg; Cu 600 mg; Mn 4000 mg; Zn 6000
mg; [ 20 mg; Co 2 mg e Se 20 mg.

Os CDAs da MS, PB e EB das ragdes, foram calculadas com base no teor de

Cr,03 da ragdo e das fezes, utilizando-se a seguinte férmula (Austreng, 1978):
%Cr, O i

Da,, =100 -| 100 | 2-"295e | [ N,
%Cr,05, ) | %N,

Onde:

Da,, = Digestibilidade aparente do nutriente;
Cr03; = % de 6xido de cromio na racao;
Cr;03¢ = % de 6xido de cromio nas fezes;

N ;= Nutrientes na racao;

N = Nutriente nas fezes.

O CDA dos nutrientes e energia do triticale foram calculados de acordo com a
equagdo apresentada abaixo, proposta por Kleiber (1961) modificada por Forster

(1999):
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(a +b)X CDANiesie — a X CDANer |

CDAN ing. = [ b

onde:

CDAN;,, = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente no ingrediente;
CDAN = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da dieta-teste;

CDAN,; = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da dieta referéncia;

a = contribuicdo de nutrientes da dieta referéncia ao conteido de nutrientes da dieta-teste;
b = contribuicdo de nutrientes do ingrediente-teste ao conteido de nutrientes da dieta-teste;
a + b = nivel do nutriente da dieta-teste.

Resultados e Discussoes

Os parametros de qualidade de 4gua monitorados durante o experimento
mantiveram-se em niveis adequados para o conforto dos peixes (Popma e Lovshin,
1994). A temperatura foi de 24,7+£1,0°C e 26,1£0,8°C durante a manha e tarde
respectivamente. O oxigénio dissolvido apresentou valores médios de 5,8+0,6mg/L. A
amonia toxica ndo foi detectada e o pH manteve-se estdvel no valor de 7,4.

As médias dos CDAs (%) das fragcdes MS, PB e EB do triticale sdo apresentadas
na Tabela 2. Verificou-se que a média do CDA da MS foi superior a encontrada por
Boscolo et al. (2002) de 68,51% e proxima a observada por Fontainhas-Fernandez et al.
(1999) de 70,00% igualmente para a tildpia do Nilo. Em compara¢do com alimentos que
também contém PNAs, o trigo integral foi superior ao triticale com CDA da MS de
89,50% segundo Boscolo et al. (2002). O farelo de trigo foi inferior ao triticale com
66,05% e 66,79% segundo Pezzato et al. (2002) e Boscolo et al. (2002),
respectivamente. A cevada contém grande quantidade de PNA e seu CDA da MS para a
carpa (Labeo rohita) foi de 78,20% (Erfanullah e Jafri, 1998) sendo superior ao triticale.
O CDA da MS do farelo de arroz foi de 59,29% (Pezzato et al., 2002) sendo inferior ao
triticale. Portanto, o triticale dentre os alimentos que contém PNA, pode ser considerado
de boa qualidade.

O CDA da fragao protéica (Tabela 2) demonstra que o resultado obtido foi
inferior ao observado por Boscolo et al. (2002) de 94,78% e superior ao determinado
por Fontainhas-Fernandez et al. (1999) de 79,60%. Em relacdo aos outros alimentos que
contém PNAs o triticale foi superior ao trigo de 79,50%, proximo ao farelo de trigo
(83,60%) e cevada (87,40%) (Sklan et al., 2004), mas foi inferior, segundo Boscolo et
al. (2002) ao trigo (96,30%), farelo de trigo (91,00%) e farelo de arroz (94,86%)
segundo Pezzato et al. (2002)
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Tabela 2. Composi¢do quimico-bromatoldgica, valores médios dos coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, proteina, aminodcidos e energia do
triticale pela tildpia do Nilo (base matéria natural)

Table 2. Chemical composition, mean value of apparent digetibility coefficient (CDA) of
dry matter, crude protein, aminoacid and energy by Nile tilapia (natural matter)

Composicdo CDA (%) Valores
Nutrientes Quimica (%) Digestiveis (%)
Nutrients Chemical Digestible values
composition (%)
Matéria Seca (Dry matter) 87,71 70,98+0,71 62,26+0,62
Proteina (Protein) 12,71 87,33+1,64 11,12+0,21
Energia (kcal/kg) (Energy) 3.900 72,87+0,35  2.841,94+127
Aminoacidos (Aminoacid)
Alanina (Alanine) 1,18 80,45 0,95
Arginina (Arginine) 1,30 94,88 1,23
Acido Aspartico (Aspartic acid) 1,75 84,59 1,48
Glicina (Glycine) 1,22 83,82 1,02
Isoleucina (Isoleucine) 1,03 84,08 0,87
Leucina (Leucine) 1,90 89,43 1,70
Lisina (Lysine) 0,96 83,70 0,80
Cistina (Cystine) 0,27 99,87 0,27
Metionina (Methionine) 0,26 76,38 0,20
Fenilalanina (Phenylalanine) 1,36 91,04 1,24
Tirosina (Tyrosine) 0,41 78,61 0,32
Treonina (Threonine) 0,86 76,83 0,66
Triptofano (Tryptophan) 0,09 87,10 0,08
Prolina (Proline) 2,92 97,64 2,85
Valina (Valine) 1,33 88,05 1,17
Histidina (Histidine) 0,64 93,52 0,60
Serina (Serine) 1,20 87,76 1,05

O CDA da fracao protéica é importante na nutricdo de peixes, pois € um dos
componentes que mais onera o custo da dieta e tem grande efeito no desenvolvimento
do peixe. O triticale apresenta boa digestibilidade deste componente, o que auxilia
positivamente na decisdo da sua inclusdo nas dietas para tildpia.

O CDA da energia (Tabela 2) do triticale foi superior ao encontrado por
Fontainhas-Fernandez et al. (1999) de 69,60% e inferior ao encontrado por Boscolo et
al. (2002) de 80,55%. O valor do CDA da EB do triticale foi préximo ao do farelo de
trigo (71,90%), inferior ao do trigo integral (79,50%) e superior a da cevada (62,9%)
(Sklan et al., 2004). Em relac@o ao farelo de arroz (82,80%) o CDA da EB do triticale
foi inferior que a carpa (Labeo rohita) segundo Eufanullah e Jafri (1998). O CDA da

energia do triticale ndo se apresentou como o melhor em relagdo aos outros alimentos
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alternativos, no entanto, a sua inclusdao em racoes € possivel desde que se complemente
a energia com outras fontes.

Comparando-se os valores dos nutrientes digestiveis e energia digestivel do
triticale, com outros alimentos energéticos mais comuns no Brasil, verifica-se que a
proteina digestivel (PD) foi maior que do milho (7,80%) e trigo (11,01%), mas inferior
ao milheto (13,88%) e farelo de trigo (13,44%) (Boscolo et al., 2002) para os valores
encontrados por Pezzato et al. (2002), o triticale foi superior ao farelo de arroz (8,06%)
e sorgo (6,31%). A energia digestivel (ED) do triticale foi inferior ao milho (3.316
kcal/kg), farelo de arroz (3.577 kcal /kg), farelo de trigo (3.126 kcal/kg) e superior a do
sorgo (2.779 kcal/kg) (Pezzato et al., 2002). Segundo Boscolo et al. (2002) o triticale foi
inferior ao milheto (3.755 kcal/kg) e trigo integral (3.423 kcal/kg).

O triticale possui menor concentracdo de lipideos (2,55%) que o milho (3,28%), o
que explica parte do menor valor digestivel de energia. Outra razdo seria a quantidade
grande de PNA que reduz os CDAs. No entanto, o triticale possui nivel de proteina
digestivel alto para alimentos energéticos o que auxilia na formulacdo da racdo para
peixes.

Os CDAs e valores digestiveis de aminodcidos do triticale estdo demonstrados na
Tabela 2. A lisina, metionina+cistina, treonina e triptofano encontram-se em
concentracdo abaixo da exigéncia da tildpia do Nilo 1,43; 0,90; 1,05; 0,28%,
respectivamente (NRC, 1993). No entanto, as concentragdes de aminodcidos digestiveis
sdo boas considerando que este alimento € fonte energética. A arginina, histidina,
isoleucina, leucina, fenilalanina+tirosina e valina apresentaram-se em concentra¢des
ideais ou acima das exigidas pela tildpia do Nilo 1,23; 0,60; 0,87; 1,70; 1,56 ¢ 1,17%,
respectivamente (NRC, 1993). Demonstrando as propriedades boas do triticale para
nutri¢do de peixes, sendo que os valores digestiveis de alguns aminoécidos importantes
como metionina e treonina sao superiores a exigéncia nutricional da tildpia do Nilo

(NRC 1993).

Conclusoes

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA%) do triticale foram: 70,98 +
0,71; 87,33 £ 1,64; 72,87 + 0,35; para MS, PB e EB respectivamente; alanina 80,45;
arginina 94,88; 4cido aspartico 84,59; glicina 83,82; isoleucina 84,08; leucina 89,43;
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lisina 83,70; cistina 99,87; metionina 76,38; fenilalanina 91,04; tirosina 78,61; treonina
76,83; triptofano 87,10; prolina 97,64; valina 88,05; histidina 93,52; serina 87,76, sendo
que o triticale apresenta coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes boa para
utilizacdo em dietas para tildpia do Nilo fornecendo bom teor de proteina digestivel e

balango de amino4cidos.
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Capitulo ITT

Substituicao do milho pelo triticale na alimentacao da tilapia do Nilo

Resumo

O objetivo deste experimento foi avaliar a substitui¢do do milho pelo triticale em
dietas para tildpia do Nilo. Os peixes foram submetidos ao teste de desempenho em
sistema de aqudrios (50L) com temperatura controlada e recirculacdo da dgua. Cento e
cinqiienta alevinos de 1,7g+0,08¢ foram estocados em 30 aquérios e receberam
diferentes dietas com cinco niveis de substituicdo do milho pelo triticale. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos € seis
repeticoes Os niveis de substituicdo foram: 0,0; 25,0; 50,0; 75,0 e 100,0%,
correspondendo a 0,0; 7,5; 15,0; 22,5 e 30,0%, respectivamente, de inclusdo do triticale
na dieta. Os parametros zootécnicos analisados foram: ganho em peso, conversido
alimentar aparente, consumo alimentar, indice hepato-somdtico, indice viscero-
somdtico; parametros hematolégicos: contagem do ndmero de eritrdcitos, taxa de
hemoglobina, porcentagem de hematdcrito, volume corpuscular médio, concentragdo de
hemoglobina corpuscular média. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
comparados segundo Duncan. Aos 60 dias de avaliacdo ndo houve diferenga estatistica
(P<0,05) no ganho em peso individual, consumo alimentar e conversdo alimentar e
houve maior sobrevivéncia do tratamento 25% de substituicio em relacdo ao sem
inclusdo de triticale. Aos 100 dias de avaliacdo o tratamento com 50% de inclusdo
obteve a pior conversdao alimentar e o maior consumo de alimento. A inclusao do
triticale influenciou os parametros hematoldgicos aumentando o nimero de eritrécitos e
reduzindo o volume corpuscular médio. Ha evidéncias que o triticale possa substituir

100% o milho em dietas para alevinos de tildpia do Nilo.

Palavras chave: triticale, Triticum turgisecale, tilapia, Oreochromis niloticus
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Replacing corn with triticale in Nile tilapia diets

Abstracts — This experiment was undertaken out to evaluate corn replacement by
triticale in Nile tilapia diet. Fishes were submitted to performance test in a system
composed by 30 aquariums (50L) with controlled temperature and water recirculation.
Five fingerlings were allocated in each aquarium and five different levels of corn
replacement by triticale were tested. The levels of substitution were 0.0, 25.0, 50.0, 70.0
and 100.0% of triticale substitution were evaluated corresponding to 0.0, 7.5, 15.0, 22.5
e 30.0% of triticale inclusion. The experimental design was totally at random with five
treatments and six repetitions. The performance parameters analyzed were: weight gain,
feed conversion rate, feed consumption, cost, hepato-somatic index, viscero-somatic
index; blood parameters: number of erythrocyte, hemoglobin concentration, hematocrits
percentage, mean corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin concentration.
The data were submitted to variance analysis and compared according to the Duncan
test. At 60 days of test, there is not statistical difference (P<0.05) at individual weight
gain, feed consumption and feed conversion rate and there is higher survive of 25.0%
substitution than without inclusion of triticale. At 100 days the 50.0% of substitution
treatment obtaining worst feed conversion rate and higher feed consumption. The
triticale inclusion influenced increasing the number of red blood cells and reducing
mean corpuscular volume. Triticale replaces totally the corn in Nile tilapia diets without

affect the performance of fishes.

Key words: triticale, Triticum turgisecale, tilapia, Oreochromis niloticus
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Introducao

O triticale (Triticum turgisecale) é resultado da hibridacdo do trigo com o
centeio tendo como caracteristica positiva, o teor mais elevado em proteina comparado
com o milho e menor teor de fibra quando comparado com farelo de trigo. Por conter o
genoma do trigo e centeio tem potencial para combinar as caracteristicas favordveis das
duas espécies. A principal drea de plantio encontra-se em locais marginais aos outros
cereais de inverno apresentado rendimento elevado, resisténcia as doengas e tolerancia a
solos 4cidos (Baier, 1995). As maiores dreas de plantio se encontram em Sao Paulo,
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (CONAB, 2006). O uso predominante para
a alimentacdo animal é em empresas integradoras de avicultura e suinocultura,
(Fagundes, 2003).0 periodo de colheita do triticale coincide com o final da entressafra
do milho, podendo ser usado em dietas para animais substituindo outros alimentos
energéticos.

O triticale fornece o carboidrato como fonte de energia, além de possuir niveis
altos de proteina comparados com outros alimentos energéticos. Freqiientemente as
industrias processadoras de alimentos para peixes utilizam o triticale, pois a
disponibilidade do produto estd aumentando e o preco se tornando cada vez mais
competitivo.

Podem restringir a utilizagdo do triticale na alimentagdo dos animais
monogastricos, os fatores antinutricionais presentes no grao e o baixo nivel de energia.
O triticale faz parte de uma gama de cereais de inverno, junto com o centeio, cevada,
trigo e outros que contém grande quantidade de polissacarideos ndo amilaceos (PNA), e
inibidores de tripsina e quimotripsina (Butolo, 2002).

Em frango de corte foi possivel substituir o milho pelo triticale em 75,0% sem
prejuizos no desempenho produtivo, indicando que o preco do triticale precisaria ser
63,0; 45,0 e 43,0% do preco do milho para compensar a substitui¢io de 25,0 50,0 e
75,0%, respectivamente (De Brum et al., 2000).

Em peixes foi realizado o estudo da digestibilidade do triticale sendo encontrado
valores de 13,75% de proteina digestivel e 3.230 kcal/kg de energia digestivel, enquanto
o milho apresentou 7,18% de proteina digestivel e 3.037 kcal/kg de energia digestivel
para a tildpia do Nilo (Boscolo et al., 2002). Em piavugu (Leporinus macrocephalus)

avaliou-se niveis de inclusdo do triticale para alevinos ndo afetou o desempenho até o
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nivel de 25,72% de inclusdo na dieta (Nagae et al., 2001). Para o salmdo do Atlantico
(Salmo salar) foi possivel a substituicdo do farelo de trigo pelo triticale € ndo se
observou alteracdo na aceitacdo da racdo, na qualidade do pelete e na composi¢cdo
corporal (Hughes, 1990).

O objetivo deste experimento foi a substituicdo do milho pelo triticale em dietas

para tildpia do Nilo avaliando-se os parametros zootécnicos e hematoldgicos.

Material e métodos

O experimneto foi realizado na Unesp — Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Departamento de Melhoramento e
Nutricdo, Laboratério de Nutricio de Organismos Aquaticos — Aquanutri, unidade
integrada ao Centro de Aqiiicultura da UNESP.

Os peixes foram distribuidos em sistema de 30 aquarios (S0L) com temperatura
controlada e recirculagdo da 4gua. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e seis repeticdes. Cento e cingiienta alevinos com
peso médio de 1,70+0,08¢ foram distribuidos nos aqudrios e receberam diferentes dietas
com cinco niveis de substituicao do milho pelo triticale: 0,0; 25,0; 50,0; 75,0 e 100,0%,
correspondendo a 0; 7,5; 15,0; 22,5 e 30%, respectivamente, de inclusdo do triticale na
dieta (Tabela 1), sendo estas isoenergéticas e isoprotéicas sendo formuladas com base
nos nutrientes e energia digestiveis dos alimentos e utilizando-se as relagdes
aminodcido:proteina determinadas por Gongalvez (2007). A variedade de triticale
utilizada foi a BRS 148 (Embrapa) cultivada no Campus da Unesp/FCA de Botucatu-
SP.

As ragdes foram misturadas, umedecidas (20%) e extrusadas em equipamento
com capacidade para 25kg/hora, secas em estufa com ventilacao forcada a 55°C durante
24h e estocadas em temperatura de -10°C. Durante o experimento, as ragdes eram
semanalmente pesadas e transferidas para potes de plastico.

Aos 60 dias de experimento foi procedida a pesagem intermedidria dos peixes
para acompanhamento do desenvolvimento. Aos 100 dias os peixes foram pesados
novamente, anestesiados para procedimento das andlises hematolégicas e

posteriormente, sacrificados em dose elevada de benzocaina para pesagem. Os
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parametros zootécnicos analisados foram: ganho em peso, conversdo alimentar
aparente, consumo alimentar, indice hepato-somatico, indice viscero-somadtico.

Foram separados trés peixes de cada repeticdo para proceder as pesagens das
visceras e figado e as andlises da gordura visceral (sem figado) e figado. As andlises
quimico-bromatoldgicas das ra¢des e dos peixes foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia da FMVZ — UNESP — Botucatu, segundo os protocolos da A.O.A.C.
(1984), sendo a proteina pelo método de Kjeldhal (Nx6,25). A energia foi determinada

utilizando-se bomba calorimétrica (PARR®).

Tabela 1. Composicao percentual das dietas experimentais
Table 1. Percentual composition of experimental diets

Niveis de substitui¢do do milho pelo triticale

Substitution level of corn by triticale

Ingrediente (Ingredient) 0 25 50 75 100
Triticale (Triticale) 0,00 7,50 15,00 22,90 30,30
Farelo de soja (Soybean meal) 45,50 44,80 44,40 4449 4420
Gluaten de milho (Corn gluten) 5,86 5,75 5,6 5,00 5,10
Farinha de peixe (Fish meal) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Milho (Corn) 30,00 23,45 15,86 8,17 0,00
Celulose (Cellulose) 3,40 3,40 3,66 3,44 3,68
L-lisina (L-lysine) 0,49 0,50 0,49 0,48 0,47
DL-metionina (DL-methionine) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Treonina (Threonine) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Oleo de soja (Soybean oil) 0,00 0,15 0,60 1,20 1,76
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 3,80 3,70 3,50 3,40 3,30
Vitamina C (Vitamin C) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Suplemento vit./mineral! (Min. and Vit.) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
BHT (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

" Suplemento vitaminico e mineral/kg de suplemento (Supre Mais) (Vitamin and mineral
supplementation): vitA 1200000 UI; vitD; 200000 UT; vitE 12000 mg; vitK; 2400 mg; vitB; 4800 mg;
vitB, 4800 mg; vitBg 48000 mg; B, 4800 mg; 4c. félico (folic acid) 1200 mg; 4c. pantoté€nico
(panthotenic acid) 12000 mg; vitC 48 mg; biotina (biotin) 48 mg; colina (cholin) 65 mg; niacina (niacin)
24000 mg; Fe 10000 mg; Cu 600 mg; Mn 4000 mg; Zn 6000 mg; I 20 mg; Co 2 mg e Se 20 mg.

ApoOs o periodo experimental foram utilizados 12 peixes por tratamento para

determinacdo dos parametros hematoldogicos. Os peixes foram anestesiados com
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benzocaina (1,0 g/15L) e o sangue coletado com auxilio de seringa (1,0 mL) banhada

com anticoagulante EDTA (3,0%), por meio de puncao da veia caudal.

Tabela 2. Composicdo quimico-bromatoldgica das dietas com diferentes niveis de
substituicdo do milho pelo triticale
Table 2. Chemical composition of diet containig different levels of substitution of corn

by triticale

Niveis de substituicdo do milho pelo triticale (%)

Substitution levels of corn by triticale (%)

Composicao 0 25 50 75 100

(Composition)

MS (%)1** 93,81 92,19 94,44 94,92 94,63
PB (%) " #* 34,17 34,29 35,33 35,42 36,38
PD (%) * 30,00 30,01 30,04 30,06 30,06
EB (kcal/kg) ** 3.916 3.922 3.950 3988 4.028
ED (kcal/kg) ** 3.042 3.012 3.006 3.009 3.009
EE (%) ® * 2,47 2,65 2,89 3,37 3,84
FB (%) 7 #* 5,86 5,88 6,93 7,19 6,91

Lisina (Lysine) 2,25 2,25 2.25 2,25 2,25

?]/\I;et;Z?ol;l?ne) 0,80 0,30 0,81 0,81 0,82
(T;Zi;l:jne) 1,17 1,16 1,16 1,17 1,18

Ca total (%) ® * 1,50 1,52 1,47 1,45 1,45

P disp (%) ° * 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Cinza (%)'° ** 8,85 9,09 9,00 8,77 8,69

"Matéria Seca (Dry matter); *Protefna bruta (Crude protein); *Protefna digestivel (Digestible protein);
*Energia bruta (Crude energy); *Energia digestivel (Digestible energy); “Extrato etéreo (Ether extract);
"Fibra bruta (Crude fiber); *Calcio total (Total calcium); *Fésforo disponivel (Avaible phosphorus); *

Calculado segundo Pezzato et al. (2002) (Calculated follow Pezzato et al.,2002); ** Determinado

(Determined).

A contagem do ndmero de eritrécitos foi realizada pelo método do

hemocitdometro, em cdmara de Neubauer, utilizando-se o azul de toluidina (Merck®) a

0,01%, diluido em solugao fisioldgica (0,9%), com pipeta de Thoma, na proporcdo

1:200; a taxa de hemoglobina foi determinada pelo método da cianometahemoglobina,

utilizando-se kit comercial para determinacdo colorimétrica (Analisa Diagndstica®); a

porcentagem de hematdcrito foi obtida utilizando-se o método do microhematdcrito
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(Jain, 1986) e a proteina plasmadtica total por meio de refratdbmetro manual. Calculou-se,
ainda, os indices hematimétricos volume corpuscular médio (VCM) e a concentragdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM).

Os cdlculos de custo da racdo por quilo de peixe produzido compreendem o custo
da racdo formulada multiplicando-se pela conversdo alimentar. Os valores dos
ingredientes foram obtidos nos mercados locais e fabricantes de ragdo do estado de Sdo
Paulo.

As andlises fisico-quimicas da dgua foram realizadas semanalmente sendo o pH
(pHmetro digital), amonia (kit labcon), oxigénio (oximetro digital) e temperatura.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparados segundo
Duncan. Os dados em porcentagem foram previamente transformados pela férmula

y=arcoseno/x (Mendes, 1999), para posterior andlise.

Resultados e Discussao

Os parametros fisico-quimicos analisados foram adequados para a criagdo de
peixes em sistema intensivo (Boyd, 1990). A temperatura foi 25,00+1,30°C; pH
7,1020,20; oxigénio dissolvido 5,8+1,2mg/L ,e a amonia total manteve-se em niveis ndo
detectaveis.

Os resultados de desempenho dos peixes aos 60 e 100 dias estdo apresentados nas
Tabelas 3. Nao houve diferenca estatistica (P>0,05) nos parametros de ganho em peso,
consumo alimentar e conversao alimentar aparente durante 60 dias de alimentacdo. Os
modelos matematicos das regressdes polinomiais nao se ajustam ao dados obtidos pois
possuem coeficiente de determinagdo (r*) abaixo de 0,18 demonstrado que ndo existe
tendéncias de mudanca do pardmetro com a inclusao do triticale.

Os dados encontrados concordam com Nagae et al. (2001) que ndo observaram
diferencas nos parametros ganho em peso, conversdo alimentar aparente, consumo
alimentar aparente quando alimentou piavucus (Leporinus macrocephalus) com racao
contendo diferentes niveis de triticale e Hughes (1990), também nao observou
diferencas no desempenho do salmdo do Atlantico alimentado com triticale.

No entanto, De Brum et al. (2000) trabalhando com aves, observaram redu¢do no

ganho em peso € no consumo de racdo quando substituiram 100,0% do milho pelo
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triticale. Portanto, nestes parametros as aves se comportam de forma diferente da tilapia
quando este grdo estd presente em grandes quantidades.

Utilizando-se o indice relativo de comparacdo (IRC) para o ganho em peso
observou-se média de ganho de 10,60% para os peixes no tratamento 100,0% e 75,0%
em relacdo a 50% de substituicdo do milho. Isto revela tendéncia de maior ganho de
peso nos maiores niveis de inclusdo do triticale.

As diferencas estatisticas (P<0,05) demonstraram que alimentando as tilapias
durante 60 dias, a pior mortalidade no tratamento controle, em relacdo ao 25,0% de
substitui¢do, ndo diferindo em relacdo aos demais tratamentos. Os possiveis fatores
nutricionais presentes no triticale como os B-glucanos podem ter auxiliado no aumento
da capacidade da resposta imune (Vargas-Albores, 2000; Verlhac et al., 1996) e,
conseqiientemente, no aumento da sobrevivéncia.

A conversdo alimentar aparente ndo apresentou diferenca entre tratamentos. Isso
demonstra que, apesar do triticale apresentar nivel de energia digestivel menor que o
milho (Boscolo et al., 2002; Sklan et al., 2004), as dietas formuladas com triticale
possibilitaram bom aproveitamento dos nutrientes, sem prejuizos a conversao alimentar.

O custo da rac@o por unidade de ganho em peso do tratamento com 75,0% de
substituicao foi estatisticamente menor que os tratamentos 0,0 e 50,0% de substituicao,
pois a conversdo alimentar levemente menor. Portanto, seria economicamente vidvel
utilizar o triticale com tal nivel de inclusdo. Os resultados ndo corroboram com os dados
obtidos por Nagae et al. (2001), que ndo observaram diferencas estatisticas no custo do
peixe produzido com a inclusdo triticale na dieta. Demonstrou-se, portanto, que até 60
dias com inclusdo do triticale ndo reduziu os parametros produtivos zootécnicos e
ocasionou menor custo de producao.

Os resultados aos 100 dias de experimento (Tabela 3), demonstraram que para o
ganho em peso ndo houve diferenca significativa entre tratamentos, concordando com
Hughes (1990) que também ndo observou diferencas quando avaliou a substituicdo do
trigo pelo triticale em salmao do Atlantico. No entanto, existe tendéncia de aumento de
ganho em peso com os maiores niveis de inclusdo do triticale sendo 9,6 e 4,98% maior
que o milho, respectivamente, para os tratamentos de 75,0 e 100,0% de substituicdao. De
Brum et al. (2000) observaram aumento do ganho em peso das aves alimentadas com
14,46 a 43,37% de triticale na dieta (1 a 21 dias de idade) e, queda neste parametro apds

incluir 62,41% de triticale (1 a 35 dias de idade). Neste experimento houve inclusdo de
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até 30,0% de triticale, pois, a tildpia exige niveis protéicos que impossibilita a inclusio
de maior quantidade na mistura e, possivelmente, o efeito negativo dos antinutricionais
(PNA) do triticale ndo ocorreu. Talvez nas fases de criacdo da tildpia que permita a

inclus@o maior de triticale, como a fase de terminagdo, possa reduzir o ganho em peso.

Tabela 3. Valores médios de ganho de peso individual (GPI), consumo aparente da dieta
(CONS), conversao alimentar aparente (CAA), sobrevivéncia (SOBREV) e custo/kg de
ganho em peso individual (CUSTO) da tilapia do Nilo arragoadas com dietas contendo

diferentes niveis de substituicdo do milho pelo triticale durante 60 e 100 dias
Table 3. Mean values of individual weight gain (GPI), apparent consumption of diet (CONS), apparent
feed conversion rate (CAA), survival (SOBREV) and cost/kg of weigth gain (CUSTO) of Nile tilapia feed
with diet containing different substitution levels of corn by triticale during 60 and 100 days

% Substituicdo GPI(g) CONS(g) CAA SOBREV  CUSTO*
% Substitution (%) (R$/ kg de
GPI)
60 dias
0,0 27,52 27,82 1,01 80,00° 0,6087%°
(+4,28) (+4,12)  (£0,04) (£17,89) (£0,0248)
25 26,92 26,52 0,98 100,00°  0,5886%°
(£3,24) (+2,.87) (£0,05) (£0,000  (£0,0300)
50 26,18 26,72 1,02 90,002° 0,6079°
(+1,98) (*1,71)  (£0,05) (£10,95) (£0,0152)
75 29,26 27,53 0,94 86,66 *° 0,5575°
(+3,02) (£3,22) (+£0,05) (£1633) (£0,0300)
100 29,27 28,18 0,98 86,66 ° 0,5795%°
(5,14) (+3,14)  (£0,06) (£20,66) (+0,0627)
CV 13,28 11,37 6,29 16,98 6,16
100 dias
0,0 69,83 72,24% 1,04° 80,00° 0,6252
(+7,35) (+6,66) (+0,11) (+17,89) (£0,2665)
25 64,73 68,82° 1,06°  100,00° 0,6362
(+6,80) (*5,79) (+£0,06) (£0,00) (£0,0380)
50 68,12 80,46 % 1,19°  90,00°° 0,7038
(+6,46) (*437)  (£0,10) (£1095) (+0,0621)
75 76,56 77,27 1,01°  86,66*° 0,5985
(+9,39) (£9,84)  (+£0,03) (£1633) (+0,0208)
100 73,31 76,05% 1,05°  86,66%° 0,6229
(+13,79)  (£1046) (£0,10) (£20,66) (+0,0623)
CV 13,13 10,32 8,02 10,71 20,47

ab Valores médios seguidos de letras distintas diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Duncan. Valores
médios acompanhados de letras iguais, ou ausente de letra, ndo diferem entre si estatisticamente (ab: mean values
followed different letters differ significantly by Duncan test). Regressdo polinomial ndo significativa (Polynomial
regression not significant) (P>0,05). *Preco dos ingredientes/kg (Ingredients Price): Farelo de soja (soyben meal)
R$ 0,46; triticale (triticale) R$0,27; gliten de milho (corn gluten) R$ 1,00; farinha de peixe (fish meal) R$ 0,95;
milho (corn) R$0,30; farelo de trigo (wheat meal) R$0,26; celulose (celulose) R$ 0,15; lisina (lysine) R$ 8,20;
metionina (metionin) R$ 6,90; triptofano (zriptofan) R$9,50; treonina (threonine) R$10,20; 6leo de soja (soybean
0il) R$ 1,15; fosfato bicélcico (dicalcium phosphate) R$ 0,90; calcdreo (limestone) R$ 0,045.
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O aumento do ganho em peso da tildpia do Nilo com a mistura de dois grios foi
discutido por Belal (1999) como possivel efeito sinérgico da diferenga do tamanho dos
granulos de amido da cevada e do milho, provocando a degradacdo em tempos
diferentes do amido e liberando a glicose de forma gradativa. A absorcdo da glicose
ainda pode inibir a absorcdo de aminodcidos por competi¢do dos sitios no sistema
digestorio (Anderson et al., 1984). No tratamento 75,0%, o ganho em peso maior (IRC)
pode ser devido ao sinergismo dos amidos, com predominéncia do triticale.

O consumo alimentar dos peixes do tratamento 50,0% foi maior se comparado
com o tratamento de 25,0% e estes ndo diferiram dos demais tratamentos. A possivel
explicacdo para o maior consumo de racao pode ser devido a composi¢do intermedidria
da mistura de dois alimentos.

A conversdo alimentar apresentou-se pior no tratamento 50,0%, ndo diferindo
entre os demais. Possivelmente, o aumento de consumo provocou menor
aproveitamento do alimento ingerido, levando a pior conversao alimentar.

Apos 60 dias de experimento ndo houve mais mortalidade, demonstrando maior
sensibilidade dos peixes até o peso até 30,00g em média. A utilizacdo de 7,5% de
triticale na dieta pode ser benéfico aos alevinos de tildpia do Nilo até atingirem 30,00g,
podendo ser utilizado como alimento funcional para redu¢do de mortalidade. Na fase de
30,00g a 70,00g em média ndo houve mortalidade, concordando com Nagae et al.
(2001).

O custo da racao/kg de ganho tendeu a ser menor no tratamento com 75,0% de
substituicdo. No tratamento 100,0% de substituicio, apesar da ragdo mais barata, tem
pior conversao alimentar que o tratamento 75,0%, o que ocasionou maior custo/kg.
Nagae et al. (2001) também nao observaram diferenca estatistica no custo da racao/kg
de peixe produzido.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias dos indices hepato-somatico, vicero-
somdtico, gordura visceral e gordura hepatica, sendo que nao houve diferenca estatistica
(P>0,05) entre os tratamentos, portanto, a substitui¢do do triticale pelo milho na
alimentacdo da tildpia ndo influenciou no acimulo de gordura no peixe, pois as ragdes
experimentais foram formuladas, afim de, manter os niveis energéticos e lipidicos.

Os valores médios dos parametros hematoldgicos estdo apresentados na Tabela
5. Os valores de PTT, Htc, Hb, VCM, CHCM e LEUC ndo apresentaram diferencas

estatisticas (P>0,05). As contagens de eritrécitos diferiram estatisticamente entre si,
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sendo que o menor valor foi observado nos peixes do tratamento sem inclusdo de
triticale, demonstrando menor numero de eritrcitos. Portanto, a possivel acdo dos
componentes presentes no triticale pode interferir na quantidade de eritrcitos presentes
no sangue. O nimero de eritrocitos se encontra em concordancia com outros trabalhos
que citam valores de 1,31 a 2,35x10° uL‘l (Tavares-Dias e Moraes, 2004) e somente o
tratamento com 0,0% de inclusdo foi abaixo dos valores encontrados em experimentos
realizados na Unesp/Laboratério de Nutricdo de Organismos Aqudticos - AquaNutri

(1,82 2 1,98x10° uL™).

Tabela 4. Indice hepato-somatico (IHS), indice viscero-somdtico (IVS), gordura
visceral (GV) e gordura hepatica (GH) da tildpia do Nilo alimentada com

diferentes niveis niveis de substituicdo do milho pelo triticale na dieta
Table 4. Hepato-somatic index (IHS), viscero-somatic index (IVS), visceral fat (GV) and hepatic fat
(GH) of Nile tilapia fed with different substitution levels of corn by triticale

% de Substitui¢dao
% of substitution IHS % IVS% GV % GH %

0,0 1,47 4,26 9,68 24,59
(10,48)  (£1,06) (£2,94) (£ 15,05)
25 1,27 3,51 7,32 20,58
(£0,16)  (£0,49)  (¥248)  (+8,56)
50 1,13 2,97 8,37 22,29
(£0,32)  (£0,46)  (¥2,90)  (+9,86)
75 0,98 2,86 7,06 23,51
(£0,59) (£ 1,41)  (£2,54)  (+12,65)
100 1,18 3,58 8,40 30,52
(£0,29)  (£0,70)  (£1,43) (£8,110)
Ccv 32,80 26,21 30,71 45,17

O volume corpuscular médio também foi afetado pela inclusdo do triticale na
dieta, a andlise estatistica demonstrou diferenca entre os tratamentos sendo que o 0,0%
de substituicao obteve o maior VCM, no entanto, ndo diferindo dos tratamentos 50,0 e
100,0% sendo que os valores foram pouco acima do encontrado pelos pesquisadores da
Unesp/Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos - AquaNutri (142 a 146%)
mas dentro da variagdo dos valores (118,60 a 246,40%) citados por Tavares-Dias e
Moraes (2004).

A maior sobrevivéncia provocada nos tratamentos de 25% de inclusdo de triticale

pode ter aumentado as defesas do animal pela quantidade de glucanos presentes no grao.
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Portanto, apesar do 3-glucano presente no triticale ser antinutricional quando em grande

quantidade, em pequena dose pode ser benéfico ao sistema imunoldgico.

Tabela 5. Valores médios de proteina plasmatica total (PPT), eritrécitos (Erit),
hematdcrito (Htc), hemoglobina (Hb), volume corpuscular médio (VCM), concentracao
de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e leucécitos totais (LEUC) de alevinos de
tildpia do Nilo arracoados com dietas contendo diferentes niveis de substituicio do

milho pelo triticale durante 100 dias

Table 5. Mean value of total plamatic protrein (PTT), erythrocytes (Erit), hemotroct (Htc), hemoglobin
(Hb), mean corpuscular volume (VCM) mean corpuscular hemoglobin concentration (CHCM),
leucocytes (LEUC )of Nile tilapia fed with diet containing different substitution levels of corn by triticale

during 100 days

% de Erit Htc Hb VCM'  CHCM? LEUC PPT

Substituicio  (10%uL) (%) (g/dL) (fL) (%) (leuc/uL) (%)

0,0 1,68° 27,92 5,69 166,04 20,45  148.583,33 4,88
(£0,14) (= 2,80) (£0,48) (£ 12,54) (*1,11) (+3.3077,81) (10,21)

25 1,982 27,41 5,98 139,37 21,85  121.250,00 4,58
(£0,19) (= 1,80) (£ 0,49) (= 17,30) (£ 1,63) (£3.9648,14) (i0,36)

50 2,06° 30,17 6,12 147,26*® 20,29  138.416,67 4,65
(£0,14) (£3,75) (£0,87) (£ 23,40) (£ 1,38) (£2.4611,82) (£0,32)

75 1,95° 26,92 5,56 139,45° 20,61  122.416,67 4,62
(£0,17) (£2,50) (£0,76) (£22,25) (£ 1,23) (+£19.868,11) (£0,31)

100 1,87 29,33 6,31 157,032 21,47  115.416,67 4,69
(£0,13) (£ 2,66) (£0,81) (£ 13,38) (£1,75)  (£28.585,69) (£0,25)

CV 10,07 10,18 12,02 13,48 7,17 22,85 6,33

ab Valores médios seguidos de letras diferentes, diferem estatisticamente (P<0,05) Duncan. Valores médios
acompanhados de letras iguais, ou ausente de letra, ndo diferem entre si estatisticamente (ab: mean values not

followed by same letter differ significantly); 'VCM=[(Htc/Erit)*10]; *CHCM=[(Hb/Htc)*100]

Conclusao

O triticale substitui 100,0% o milho em dietas para alevinos de tildpia do Nilo sem

causar prejuizos no ganho em peso e custo da alimentagdo. A substituicdo do milho pelo

triticale na dieta ndo alterou o acimulo de gordura da tilapia.
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Capitulo IV

Xilanase e B-glucanase na Digestibilidade Aparente de Nutrientes do Triticale pela

Tilpia do Nilo

Resumo

A utilizacdo de enzimas exdgenas € uma forma para aumentar o aproveitamento do
carboidrato pelo animal. As enzimas Xilanase e glucanase sdo produzidas a partir dos
microrganismos do género Aspergillus. O objetivo do experimento foi avaliar o efeito
de diferentes niveis do composto enzimdtico Natugrain Blend L® que contém endo-
xilanase e endo-beta-glucanase sobre a digestibilidade dos nutrientes e energia do
triticale pela tildpia do Nilo. O método para a determinacdo da digestibilidade foi o
indireto utilizando o 6xido de cromio III (0,10%) como marcador externo. As fezes
foram coletadas em aqudrios cOnicos com sistema de recirculacio da 4gua. Foram
utilizadas 100 tilapias de 112+22,00g, cinco aqudrios de alimentacdo e cinco de coleta
de fezes. O delineamento experimental foi inteiramente casualisado com cinco
tratamentos e trés repeticdes. O nivel de substituicao da dieta referéncia foi 50,0% pelo
triticale. Os tratamentos foram 0,0; 150,0; 300,0; 450,0 e 600,0 mg kg'1 de Natugrain
Blend L°, que contém 800 unidades/g de endo-1,3(4)-B-glucanase (BGU) e 36.600
unidades/g de endo-1,4-B-xylanase (EXU). As andlises realizadas foram matéria seca,
proteina, energia e 6xido de cromio. Os coeficientes de digestibilidade aparente foram:
matéria seca 76,42; 74,01; 83,39; 82,97; 78,34%,; proteina bruta 88,19; 88,39; 90,05;
88,34%, energia bruta 75,93; 71,31; 81,78; 78,62%, respectivamente, para os niveis de
inclusdo na dieta 0,0; 150,0; 300,0; 450,0 e 600,0 mg kg'1 de Natugrain Blend L®.0s
resultados demonstram que 300 mg kg do complexo de enzimas foi suficiente para
aumentar o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca. O composto
de enzimas pode ser utilizado para aumentar a eficiéncia de aproveitamento dos

nutrientes do triticale.

Palavras Chave: xilanase, beta-glucanase, digestilbilidade, triticale, Triticum

turgisecale, tilapia, Oreochromis niloticus.
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Xylanase and beta-glucanase on nutrient and energy digestibility of triticale by

Nile tilapia

Abstracts — Enzymes are utilized to increase the animal carbohydrates digestion. The
experiment aimed to evaluate the effects of different levels of Natugrain Blend L®
enzymatic compound over triticale nutrients and energy digestibility for Nile tilapia.
The digestibility was determined indirectly with chromic oxide III (0.10%) as an
external marker. The level of substitution by triticale in the reference diet was 50%. The
treatments were 0, 150, 300, 450 and 600g Kg of Natugrain Blend L, which contains
800 units/g of endo-1,3(4)-B-glucanase (BGU) and 36.600 units/g of endo-1,4-B-
xylanase (EXU). The parameters evaluated were dry matter, protein, energy and
chromic oxide. The apparent digestibility coefficient were: dry matter 76.42; 74.01;
83.39; 82.97; 78.34%; crude protein 88.19; 88.39; 90.05; 88.34%, crude energy 75.93;
71.31; 81.78; 78.62%, respectively to inclusion levels of 0.0; 150.0; 300.0; 450.0 and
600.0 mg kg of Natugrain Blend L® in diet. Results demonstrated that 300 mg kg of
enzymes were enough to increase the dry matter apparent digestibility coefficient
(ADC) and energy. The enzyme compound can be used to increase the efficiency of

triticale feed utilization.

Key words: digestibility, xylanase, beta-glucanase, triticale, Triticum turgisecale,

tilapia, Oreochromis niloticus.
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Introducao

O triticale (Triticum turgisecale) ¢ um cereal desenvolvido a partir da hibridagcao
do trigo com o centeio. O triticale possui como principais caracteristicas, maior teor
protéico em relacdo ao milho e menor teor de fibras, no entanto, herdou componentes
antinutricionais dos cereais de origem como 0s polissacarideos ndo amildceos (PNA).
No Brasil a producao ainda é pequena, no entanto, para aproveitamento do solo durante
o periodo de inverno o cultivo do triticale esta se tornando prética cada vez mais comum
(CONAB, 2006).

Os PNA sdo geralmente encontrados nos cereais como: centeio, cevada, trigo,
triticale, aveia, arroz e, ainda, em algumas leguminosas. Os PNA sdo constituintes da
parede celular dos alimentos de origem vegetal e ndo podem ser digeridos pelos peixes,
pois sdo resistentes a hidrélise enzimdtica no trato gastrointestinal. A incapacidade de
digerir tais compostos reduzem a energia digestivel e prejudicam ainda a absor¢do de
outros nutrientes (Conte et al., 2003).

Os PNA sdo representados pela pectina, celulose, lignina, arabinoxilanas
(pentoses) e B-glucanos. As fragdes soliveis dos B-glucanos e arabinoxilanas nos
cereais sdo considerados como de maior importancia na interferéncia da capacidade de
utilizacdo dos nutrientes da dieta (Classen, 1996). Os efeitos destes PNA sdo: aumento
da viscosidade do quimo no intestino; protecio do alimento contra os ataques de
enzimas digestivas, diminuicdo da digestibilidade da gordura pela inativacdo dos sais
biliares e aumento na secre¢ao pancredtica de enzimas (Classen, 1996).

Os PNA formam gel apds ingestio e umidificagdo do quimo acarretando
aumento da viscosidade e impedindo que enzimas digestivas entrem em contato com o
alimento.

A utilizacdo de enzimas microbianas na alimenta¢do animal é a forma mais
eficiente para aumentar a aproveitamento do carboidrato dos cereais que contém
antinutricionais (Classen, 1996). As enzimas xilanase e glucanase sdo produzidas a
partir dos microrganismos do género Aspergillus (BASF, 2003).

O nivel de hidrélise necessdria para aumentar o valor nutricional dos cerais é
importante para determinar o tipo e quantidade da enzima a ser utilizada (Classen,
1996). A viscosidade e/ou encapsulacdo sdo os maiores efeitos do [B-glucano e

arabinoxilanas, apenas uma pequena fenda na molécula pesada do substrato é necessaria
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para enzima exdgena aumentar a disponibilidade dos nutrientes (White et al., 1983;
Campbell et al., 1986 in Classen, 1996).

Na nutricdo animal a utilizacdo de enzimas digestivas exdgenas tem
demonstrado bons resultados para aumento da eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes.
Em aves de corte a utilizacdo da xilanase (0,10% - aproximadamente 4.000 Unidade de
Endo-Xilanase - EXU) na dieta melhorou a conversdo alimentar (1,56 para 1,47)
quando estes receberam dieta contendo 15,0% de farelo de arroz (Conte et al., 2003). O
farelo de arroz também contém os polissacarideos ndo amildceos, principalmente as
arabinoxilanas. Em suinos, os coeficientes de digestibilidade de matéria seca e
nitrogénio foram aumentados quando se incluiu 0,1% (4.000 Unidade de Endo-Xilanase
- EXU) de xilanase, derivada de Trichoderma longibrachiatum em racdo contendo
cevada, trigo e centeio, alimentos com grande quantidade de PNA (Dersjant-Li et al.,
2001).

No entanto, alguns autores ndo obtiveram éxito com a utilizacdo das enzimas
exogenas, principalmente, quando avalia-se animais adultos que possuem grande
capacidade para digerir fibra dietética. Em suinos, Diebold et al. (2005) ndo observaram
efeito positivo da inclusdo de xilanase em dietas contendo, aproximadamente, 60% de
trigo e Hogberg e Lindenberg (2004) trabalhando com rac¢do contendo alto e baixo nivel
de PNA, oriundo principalmente do triticale, com e sem enzimas (endo-xilanase + beta-
glucanase) observaram aumento da propor¢do molar de &cido liatico no ileo e
diminuicdo de 4acido acético em suinos, indicando mudanca de dominéncia de bactérias
do trato gastro-intestinal.

A avaliacdo das enzimas digestivas em peixes € necessdria para aumentar a
eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes, reduzir o impacto ambiental e reduzir custo de
producdo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o coeficiente de digestibilidade
aparente dos nutrientes e energia do triticale com a inclusdo das enzimas endo-1,3(4)-3-
glucanase e endo-1,4-B-xylanase na forma do produto comercial Natugrain Blend L®,

em diferentes niveis.
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Material e métodos

O experimneto foi realizado na Unesp — Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Departamento de Melhoramento e
Nutricdo, Laboratério de Nutricio de Organismos Aqudticos — Aquanutri, unidade
integrada ao Centro de Aqiiicultura da UNESP.

Sessenta tildpias com média de 112,00+22,00g foram alojadas em cinco aqudrios
circulares de alimentacdo e cinco aqudrios para a coleta de fezes. Esses aquarios de
alimentacdo possuiam formato cilindrico e foram confeccionados em fibra de vidro,
com 250 L. O aquério de coleta de fezes apresentava fundo conico, para favorecer a
decantacdo das fezes que se depositavam num recipiente com capacidade para 300 mL.
Tanto os aquérios de alimentacdo, quanto os de coleta de fezes eram ligados a um
sistema de recirculacdo continua de 4gua, com filtro fisico e bioldgico e, temperatura da
dgua mantida por meio de termostato eletronico e digital a 27,0+0,5°C.

Os peixes foram alojados em gaiolas de formato circular (80,0 cm de didmetro e
60,0 cm de altura), confeccionadas em tela pldstica (malha de 1,5 cm entre-nds) e
alimentados durante cinco dias com as dietas a serem testadas, para aclimatacdo das
mesmas.

Durante o periodo matutino, os peixes foram alimentados a cada duas horas e, no
periodo vespertino a alimentagcdo foi intensificada a cada hora, no dia subseqiiente a
coleta de fezes o manejo de alimentagdo foi a cada duas horas e, somente no proximo
periodo de 24 horas os peixes foram utilizados para nova coleta de fezes.

No final de cada tarde (18:00 horas), as gaiolas eram transferidas aos aquérios de
coleta de fezes, onde permaneceram até a manha do dia seguinte, sendo, entdo, a gaiola
devolvida ao respectivo aqudrio de alimentacdo. As fezes de cada aqudrio de coleta
foram secas em estufa a 55,0°C, moidas em micro moinho e apds, conservadas a -
20,0°C. Foi coletado pelo menos 5g de fezes (matéria seca) por repeticdo, sendo estas
efetuadas no tempo, com o mesmo grupo de peixes em intervalo de 24 horas. Esse
manejo, onde os peixes se alimentam num sistema independente do utilizado para a
coleta de fezes, evita a contaminacdo do material colhido com sua respectiva racgdo,
conforme metodologia proposta por Pezzato et al. (2002). Foi, ainda, efetuado um
processo de limpeza de todo o sistema, 15 minutos apds a ultima refei¢do, preparando

desta forma os aqudrios para nova coleta (dia seguinte).
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A inclusdo do triticale na dieta referéncia (Tabela 1) foi de 50% e, utilizou-se
como marcador externo 0,1% de o6xido de cromio III. O composto de enzimas,
Natugrain Blend L®, na forma liquida foi pesado em balancga analitica de precisdo de
quatro casas, para fornecer a concentragdo exata da enzima, diluida em 500mL de dgua
e adicionado a racdo e misturado. A dieta foi processada em peletizadora experimental e

seca em estufa com ventilacdo for¢ada a 55°C durante 24h.

Tabela 1. Composi¢do percentual das dietas referéncia e teste
Table 1. Percentual composition of reference and test diets

Alimento (Ingredient) Dieta Natugrain Blend L® (mg kg ™)
Referéncia
(Reference 0,0 150,0 300,0 450,0 600,0
diet)
Triticale
. - 50,0 50,00 50,0 50,0 50,0
(Triticale)
Albumina 32,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
(Albumin)
Gelatina 7,70 385 385 385 385 385
(Gelatin)

Amido de milho
(Corn starch)
a -celulose

44,58 22,24 22,23 22,22 22,20 22,19

6.00 300 300 3,00 3,00 3,00

(a-Cellulose)
Antioxidante (BHT) 0.02 001 00l 00l 00l 00l
(Antloxzdant)
Oleo de soja 6.00 3.00 3.00  3.00 300 3,00
(Soybean oil)
Fosfato bicalcico
(Dicaleinm phosphate) 3.00 1,50 150 150 150 1,50
NaCl
(Sodium chlorine) 0,10 0,05 005 005 005 0,05

: o
Supl. min. ¢ vit. 0,50 0,25 025 025 025 025
(Min. vitamin supplem.)
Oxido de cromio III 0.10 0.10 010 010 010 0,10

(Cromio oxide 1)

" Suplemento vitaminico e mineral por kg de suplemento (Min. and vit.per kg of supplement) (Supre
Mais): vitA 1200000 UI; vitD; 200000 UI; vitE 12000 mg; vitK; 2400 mg; vitB; 4800 mg; vitB, 4800
mg; vitBg 48000 mg; B, 4800 mg; 4c. félico (folic acid) 1200 mg; 4c. pantoténico (panthotenic acid)
12000 mg; vitC 48 mg; biotina (biotin) 48 mg; colina (cholin) 65 mg; niacina (niacin) 24000 mg; Fe
10000 mg; Cu 600 mg; Mn 4000 mg; Zn 6000 mg; I 20 mg; Co 2 mg e Se 20 mg.

Os tratamentos utilizados foram 0, 150, 300, 450 e 600 mg kg'1 de Natugrain
Blend L®, que continha 800 unidades/g de endo-1,3(4)-B-glucanase (BGU) e 36.600
unidades/g de endo-1,4-B-xylanase (EXU). A unidade BGU ¢é definida como atividade

necesdria para liberar 0,258 micromol de agticar reduzido (equivalente em glicose) por
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minuto, em solu¢do que contém 0,5% de B-glucano, pH a 3,5 e temperatura de 40°C e
EXU definido como atividade necessdria para liberar 1,00 micromol de acucar reduzido
(medido como equivalente em xilose) por minuto, em solu¢do que contém 0,5% de
arabinoxilanas, pH a 3,5 e temperatura de 40°C (BASF, 2003).

As anélises realizadas nas dietas e fezes foram: matéria seca, proteina bruta, 6xido
de cromio e energia bruta para calcular os coeficientes de digestibilidade aparente. As
andlises para determinacdo da concentracdo de cromio, nas fezes e nas racdes foram
realizadas a partir da mineralizagdo 4cida das amostras em blocos digestores (nitrico-
perclérica) e, posterior quantificagdo do cromio por espectrofotometria de absorcdo e
coloracdo por difenilcarbazida (Graner, 1972). As andlises quimico-bromatolégica das
racoes e das fezes foram realizadas na Unesp, Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Melhoramento e Nutrigdo Animal da FMVZ — Botucatu, sendo a
proteina bruta (PB) pelo método de Kjeldhal (Nx6,25), matéria seca (MS) em estufa a
105°C durante 24h (AOAC, 1984) e a energia bruta (EB) com bomba calorimétrica
(PARR®).

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da MS, PB, EB das ragdes,
foram calculadas com base no teor de Cr,O3 da racao e das fezes, segundo o método de

determinagdo do CDA, conforme a seguinte férmula (Austreng, 1978):
%Cr,0

Da,, =100 -| 100 | 2r2e | | %N
%Cr,0 5, %N ,

Onde:

Da,, = Digestibilidade aparente do nutriente;

Cr,03, = % de 6xido de cromio na ragao;

Cr,03¢ = % de 6xido de crémio nas fezes;

N, = Nutrientes na ragao;
N = Nutriente nas fezes.

O CDA dos nutrientes e energia do triticale foram calculados de acordo com a
equagdo apresentada abaixo, proposta por Kleiber (1961) modificado por Forster
(1999):

CDANne = [(a+b)x CDANtZze —axCDANv |

onde:

CDAN;,,. = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente no ingrediente;
CDAN,.= coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da dieta-teste;

CDAN,; = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da dieta referéncia;

a = contribuicdo de nutrientes da dieta referéncia ao conteddo de nutrientes da dieta-teste;
b = contribuicdo de nutrientes do ingrediente-teste ao conteido de nutrientes da dieta-teste;
a + b = nivel do nutriente da dieta-teste.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (niveis de Natugrain Blend L% e trés repeticoes. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia, teste de regressao segmentada (Portz et al., 2000) e

ao teste de comparagdo de médias — Duncan.

Resultados e Discussoes

Os valores da composi¢cdo quimico-bromatolégica do triticale foram: matéria
seca = 87,71%; proteina bruta = 12,71% e energia = 3.900kcal/kg, sendo valores
proximos aos encontrados na literatura (Hughes, 1990; De Brum et al., 2000; Furlan et
al., 2004).

Os CDAs do triticale avaliados com ragdo purificada contendo diferentes niveis
do composto de enzimas Natugrain Blend L® estio apresentados na Tabela 2. As
andlises de variancia demonstraram diferencas estatisticas entre os tratamentos.

O CDA da MS foi superior (P<0,05) com a inclusdo de 300 e 450 mg kg’
comparado com os tratamentos 0 e 150 mg kg'1 e, nenhum diferiu do tratamento com
600 mg kg'. O nivel 6timo de inclusio do composto de enzimas calculado com a
equacdo de regressio segmentada (P<0,09) foi de 300mg kg'. O CDA da MS (76,42%)
encontrado sem a adi¢do de enzima foi maior que o encontrado em outros trabalhos
70,00; 68,51; 70,98%, respectivamente, por Fontainhas-Fernandez et al. (1999);
Boscolo et al. (2002) e como no capitulo II. Todos estes autores utilizaram 30% de
inclusdo do alimento teste e neste trabalho utilizou-se 50% de inclusdo. Esperava-se
maior efeito antinutricional dos PNA com a maior inclusdo do produto e, por
conseqiiéncia maior efeito das enzimas adicionadas. O CDA do alimento, no entanto,
foi maior com a adi¢do de maior quantidade de triticale na dieta referéncia.

Dersjant-Li et al. (2001) observaram para suinos o aumento do CDA da MS com
a inclusdo de 4.000 unidade de xilanase/kg. A inclusdo do composto enzimdtido
aumentou o CDA da MS pela tildpia do Nilo, o que pode ser explicado pela existéncia
das xilanas e beta-glucanos no triticale e que estes interferem na digestibilidade dos
alimentos. A quantidade de triticale incluida no alimento teste, provavelmente foi
determinante para o maior efeito do composto enzimatico, pois quanto mais substrato
maior o efeito da enzima. Trabalhos anteriores demonstram que os niveis de inclusdo de

25,72% de triticale para o piavucu (Nagae et al., 2001) e 30,30% em tildpia (capitulo



49

III) ndo ocasionaram menor ganho em peso € nem pior conversao alimentar. Camiruaga
et al. (2001) trabalhando com ragdo contendo triticale (0,33% de beta-glucanos e 3,91%
de arabnoxilanos) e adicionando beta-glucanase em frangos de corte, observaram
aumento do peso vivo aos 21 dias e reducdo na conversio alimentar, corroborando com
os dados obtidos neste trabalho, pois a melhora na conversao alimentar esta relacionado

com o aumento da digestibilidade do alimento.

Tabela 2. Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) do triticale
com diferentes niveis de inclus¢io de Natugrain Blend L® (Endo-1,3(4)-B-glucanase +
Endo-1,4-B-xylanase)

Table 2. Mean values of triticale apparent digestibility coefficient (CDA) with different
inclusion levels of Natugrain Blend L

CDA (%) Niveis de inclusdo do Natugrain Blend L® (mg kg ™)
Inclusion levels of Natugrain Blend® ( mg kg_l )
0 150 300 450 600 Regressdo segmentada
(Broken line regression)

Matéria Seca 76,42°  7401°  8339"  82,97"  7834™  y_g) 50020300
(Dry matter) (#4,89) (£3,16)  (£0,48)  (+0,66) (+3,48) (CV%=3.40R’=0,99 P<0,09)
Proteina bruta 88,19 88,39 90,52 92,05 88,34 NS
(Crude protein)  (£2,58) (¥2,46)  (30,69)  (£0,72) (£2,18) (CV%=2,15)
Energia bruta 7593%*  71,31° 81,78  80,27*  78,62° NS
(Crude energy) — (£5,41) (¥3,70)  (£0,29)  (£0,87) (£3.42) (CV%=4,43)

Letras diferentes na linha diferem estatisticamente (P<0,05) — Duncan NS=Nao significativo
Different letters in the same line are significantly different (P<0,05) NS=Not significant

A inclusdo de 300 mg kg™ Natugrain Blend L® demonstrou ser suficiente para a
melhora do CDA da MS do triticale, devido ao poder de hidrdlise dos PNAs
(arabinoxilanas e P-glucanos) e aproveitamento da mesma como fonte energética.
Niveis acima de 300 mg kg do produto nio proporcionaram aumento nos CDA da MS,
portanto, a utilizacio de maior quantidade do composto ndo € necessdria para este
parametro.

O CDA da PB nio demonstrou diferenga estatistica entre os tratamentos no
entanto, utilizando-se o indice relativo de comparacoes (IRC) pode-se observar que o
nivel de inclusdo de 450 mg kg1 determinou 4,19% a mais no CDA da PB que a
auséncia de enzimas. O CDA da proteina do tratamento sem a adi¢do da enzima foi

superior ao observado por Fontainhas-Fernandez et al. (1999) (79,60%) e inferior ao
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observado por Boscolo et al. (2002) (94,78%) e proximo ao determinado no capitulo II
(87,33%). As enzimas utilizadas agem nos carboidratos, portanto, melhores resultados
ocorrem no CDA da MS mas, também, na proteina houve tendéncia de aumento da
digestibilidade. O resultado pode ser explicado pela diminuicdo dos efeitos
antinutricionais da formacdo de gel das PNA e aumento do ataque das enzimas
digestivas ao quimo. Dinicke et al. (1999) observaram aumento da porcentagem de
utilizacdo do nitrogénio de 61,7 para 69,6% em frangos de corte utilizando 2.552 EXU
em dieta contendo 56% de centeio, demonstrando que existe efeito da utilizacdo das
enzimas no CDA da proteina quando se utiliza graos que contém os PNAs. A utilizacio
de 450 mg kg melhorou a digestibilidade da proteina, portanto, a utilizacdo desta
concentracdo é recomendada.

A andlise estatistica demonstrou que houve diferenca estatistica entre os CDA da
energia bruta. Os valores de CDA do triticale sem a adicao de enzimas foi menor que o
encontrado por Boscolo et al.(2002) (80,55%) e maior que verificado por Fontainhas-
Fernandez et al. (1999) (69,6%) e determinado no capitulo II (70,98%), demonstrando
que valores proximos sao encontrados na literatura.

Os tratamentos 300, 450 e 600 mg kg™ diferiram do tratamento 150 mg kg™’ e o
tratamento 0 mg kg ndo diferiu de nenhum tratamento. Hogberg e Lindberg (2004)
utilizando duas formulacdes para suinos, alta e baixa quantidade de PNA; com e sem
adicdo das enzimas xilanase e beta-glucanase, utilizaram o triticale, aveia, cevada,
farelo de trigo e trigo como fontes de PNA e ndo observou efeito da adicdo das enzimas
no coeficiente digestibilidade da energia e nem na viscosidade do quimo no ileo,
concordando, portanto, com este trabalho. No entanto, utilizando-se o indice relativo de
comparacgoes (IRC) os tratamentos 300, 450 e 600 mg kg'1 foram, 7,15; 5,40; 3,50%,
respectivamente, maiores que o tratamento sem a adicdo de enzima, demonstrado
tendéncia de melhor digestibilidade da energia com a adi¢do do composto enzimatico.

A utilizagdo de 300 mg kg do composto foi eficiente em aumentar o coeficiente

de digestibilidade da matéria seca e energia pela tildpia do triticale

Conclusoes

As enzimas endo-xilanase e beta-glucanase aumentaram os coeficientes de

digestibilidade aparente da matéria seca e proteina do triticale na tildpia do Nilo.
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A utilizacdo de 300 mg kg’1 do composto de beta glucanase e endo xilanase foi
suficiente para melhorar em 6,97% e 5,85% os CDA da MS e energia, respectivamente.

O composto de enzimas, Natugrain Blend L® pode ser utilizado para aumentar a
disponibilidade de nutrientes em ragdes para a tildpia do Nilo que contenham os beta

glucanos e arabinoxilanas.
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Capitulo V

CONSIDERACOES FINAIS

As industrias de rac¢do e os produtores de peixes buscam o aperfeicoamento das
técnicas de criagdo de organismos aqudticos. O custo de producdo tornou-se item de
maior importancia no competitivo mundo atual e o desenvolvimento das pesquisas
relacionadas aos alimentos alternativos pode auxiliar neste quesito.

O triticale se apresenta como alimento de 6tima qualidade para a alimentagdo da
tildpia do Nilo. A digestibilidade dos nutrientes e o0 bom balanceamento em aminoacidos
facilita a formulacdo de ragdes. A energia digestivel do triticale ndo € elevada quando
comparanda com o milho, mas ndo restringe a utiliza¢ao do grao.

A tildpia do Nilo apresenta bom desempenho produtivo quando arragcoada com
dietas contendo triticale sendo que a substitui¢do do milho pode ser de 100,0%. O preco
do grao dependendo da época do ano é mais baixo que o milho possibilitando a
utilizagdo do triticale em até 30% na racdo para peixes.

A utilizagdo das enzimas xilanase e beta-glucanase foram benéficas na
digestibilidade do triticale para a tildpia do Nilo, portanto, sdo indicadas para aumentar
a eficiéncia de aproveitamento dos alimentos que contenham os polissacarideos nao
amildceos. Esta enzima pode, pela sua capacidade de aumentar a digestibilidade de
alguns nutrientes, reduzir a excrecdo de fezes e conseqiientemente, a poluicao
proporcionando o aumento da capacidade produtiva do sistema. No entanto, a
tecnologia de utilizagdo destas enzimas necessitam de mais estudos para comprovar a

sua eficiéncia nos parametros produtivos dos peixes.
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