RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo desta
dissertacao sera disponibilizado
somente a partir de 01/03/2025.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP CENTRO DE
AQUICULTURA DA UNESP

EFEITO DA EXTRUSAO NA COMPOSICAO
BROMATOLOGICA E DIGESTIBILIDADE DE
INGREDIENTES PROTEICOS E ENERGETICOS PARA
JUVENIS DE TILAPIA DO NILO (var. GIFT)

Thalys Vinicius Cruz

Jaboticabal — SP
2024



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP CENTRO DE
AQUICULTURA DA UNESP

EFEITO DA EXTRUSAO NA COMPOSICAO
BROMATOLOGICA E DIGESTIBILIDADE DE
INGREDIENTES PROTEICOS E ENERGETICOS PARA
JUVENIS DE TILAPIA DO NILO (var. GIFT)

Thalys Vinicius Cruz

Dr. Dalton José Carneiro

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-graduacdo em Aquicultura do Centro
de Aquicultura da UNESP - CAUNESP,
como parte dos requisitos para obtencao
do titulo de Mestre.

Jaboticabal — SP
2024






Cruz, Thalys Vinicius
C957e Efeito da extrusdo na composi¢éo bromatoldgica e
digestibilidade de ingredientes proteicos e energéticos para
juvenis de tilapia do Nilo (var. GIFT) / Thalys Vinicius Cruz. --
Jaboticabal, 2024
84 p. : tabs.

Dissertacao (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Centro de Aquicultura da Unesp, Jaboticabal
Orientador: Dalton José Carneiro

1. Aquicultura. 2. Ragdes Processamento. 3. Nutricdo
animal. 4. Proteinas. 5. Peixes Alimentacéo e ragdes. |. Titulo.

Sistema de geracdo automética de fichas catalogréficas da Unesp. Biblioteca da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Centro de Aquicultura da Unesp, Jaboticabal.
Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha nao pode ser modificada.



Sy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp

Unidade Complementar - Jaboticabal

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DADISSERTA(;AO: EFEITO DA EXTRUSAO NA COMPOSICAO BROMATOLOGICA E
DIGESTIBILIDADE DE INGREDIENTES PROTEICOS E ENERGETICOS
PARA JUVENIS DE TILAPIA DO NILO (var. GIFT)

AUTOR: THALYS VINICIUS CRUZ
ORIENTADOR: DALTON JOSE CARNEIRO

Aprovado como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de Mestre em Ciéncias, pela Comisséo
Examinadora:

Documento assinado digitalmente

Prof. Dr. DALTON JOSE CARNEIRO (Participagao Presencial) 9 Vb s oseomery
Departamento de Zootecnia / FCAV/UNESP, Jaboticabal-SP verifique em hitps:/jalidar.it.gov.or
Profa. Dra. HELLEN BUZOLLO PAZZINI (Participacao Virtual) Documento assinado digitalmente

./ Centro Universitario de Rio Preto (UNIRP), Sdo José do Rio Preto/SP g V_b HELLEN BUZOLLO PAZZINI

Data: 24/03/2024 19:58:32-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. JULIANA TOMOMI KOJIMA (Participacao Virtual)
Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos / Universidade Nilton Lins, Manaus-AM
Documento assinado digitalmente
b JULIANA TOMOMI KOJIMA
g “ Data: 11/03/2024 17:24:47-0300
Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Jaboticabal, 01 de marco de 2024

Centro de Aquicultura - Unidade Complementar - Jaboticabal -
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellani, s/n°, 14870000, Jaboticabal - Sdo Paulo
http://www.caunesp.unesp.br/#!/pos-graduacao/



Vi

Sumario
DL=To FTox= 140 ] 4= VTP 1
AQradECIMENTOS ...oeiiiiiiiiiiiii ittt ettt ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeees 2
APOIO FINANCEITO coveiiiiiiiiiiiiieeieeeeee ettt e 4

CAPITULO | - Efeito da extrusdo na composi¢cdo bromatoldgica e
digestibilidade de ingredientes proteicos para juvenis de tilapia do Nilo

V2= U €1 | 1 SRR 5
RESUMIO .. e e e 6
N 1] 1 =T o3 PSR 7
CoNSIEragleS GEIAIS ....ccciiiiiiiieiieeeeeeee e 8
INEFOTUGED ..ttt 11
(0] 0T 1= (Y70 1= SO SPRPPRN 14
Material @ METOUOS ... ..uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb nanannnnnnnne 14

Caracterizacao das alteracbes na composicao fisico-quimica dos principais
ingredientes proteicos de origem animal, vegetal e microbiana utilizados em
dietas COMErCIAIS PAra PEIXES.......cuuuuuuiiieeeeeeeieiiiiiis e e e e e e e e e e e e e eeeeennn 15

Efeito do processamento de extrusédo sobre a digestibilidade de nutrientes e
energia dos principais ingredientes proteicos utilizados em dietas para

juvenis de tilapia do Nilo (Var. GIFT).......cccoiiiiiiiiiieccec e 16
ST = o [0 13 19
Caracterizacdo da composicado bromatoldgica dos ingredientes............... 19
Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da proteina e da energia dos
T Teg=T0 11T o] (=S PUPPPPPPRPNS 24
Valores digestiveis dos ingredientes proteiCoS ...........ccuuvrurrmerrmmmrnnnnnnnnnnnns 29
D ST o U1 - Lo 1 31
Coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta........................ 32
Coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta ........................ 34
(70 o o3 1T 1] 0 1= PP RSRPPPRRPR 35
CoNSIderag0es fINAIS .....ouuueiiiie e eeeenes 35
R E (=T =] Yo = L 36

CAPITULO II - Efeito da extrusdo e de niveis de inclusdo de ingredientes
energéticos sobre a digestibilidade de proteina e energia em dietas para

juvenis de tilapia do Nilo (Var. GIFT) ..o, 42
RS UMD e e 43
N 015 = T PPN 44



Vi

] o o 01O 45
2 0 1] [ J 46
INEFOTUGED ..ttt 50
ODJELIVOS . 51
Y E= LT = U =T/ =] o Yo o 1 52

Caracterizagdo nutricional das dietas experimentais com o0s principais
ingredientes enérgicos utilizados em dietas praticas para tildpia do Nilo,
EfeIt0S da EXIIUSAD. .eevvviiiiie et e et e e e e e eeeene 52

Digestibilidade de proteina e energia dos cinco principais ingredientes
energéticos utilizados com diferentes niveis (10 ou 30%) de inclusdo em
dietas-teste cruas ou extrusadas para juvenis de tilapia do Nilo. .............. 53

TS 1 =T 013 57
Composicéao de proteina bruta e energia bruta das dietas experimentais . 57
Eficiéncia de processamento e niveis de inclusdo sobre os ingredientes . 59

Valores digestiveis dos ingredientes energeéticos ...........cceeeevveeeeeeeeevvvnnnnnn. 66
DT EST oAU =1=7- T L 68
= 1 0= [0 I [ (o 4O 68
(@111 T = o (3= U {0 2 USRPPPPRR 69
MIINO 69
Farelo de Trigo .oooooeeeeeeeeeeeee e 70
Y0 ] (o [0 PP 70
CONCIUSBES ... 72
ConsSiderag0es fiNAIS .......uuuuiiii e e e e eeaaa 72

R O N C S ..o e 74



Dedicatoéria

Dedico este trabalho, em especial, a memoria de minha Mae, Sonia (i
memorian), que de alguma forma guiou-me para que eu pudesse chegar até este
momento, mantendo sempre meu olhar voltado para ela e assim me motivando

a seguir meu caminho. Ainda ndo sei expressar quanta falta me faz.

Ao meu amado pai, Marcio, que esteve sempre presente em todos os momentos
da minha vida, sempre me impulsionou, foi o vento nas minhas asas e me
conduziu até onde cheguei, permitindo que meus sonhos se realizassem. Espero

um dia ser a0 menos parte do que ele é.

A minha irma, Daiane, que tantas vezes acreditou em mim e no meu potencial
mais do que eu mesmo, e hoje é quem vive meus sonhos por mim, antes mesmo
de se concretizarem. Nao sei se existe algo que represente melhor o amor e seja

mais valioso do que isso.

Vejamos o que o futuro nos reserva

Amo voceés



Agradecimentos

Ao Prof. Dr. Dalton José Carneiro, que, além de sua excepcional orientacédo
académica, também me inspira como pessoa. Sou e sempre serei muito grato
por me receber de volta ao lugar que fez parte da minha historia, por ser parte

da minha vida pessoal, e por todo o seu cuidado e atencéo dedicados a mim.

A Profa. Dra. Ligia Maria Neira (Ligia Maria, para os amigos), que, além de ser
uma grande amiga pessoal, foi parte fundamental para o andamento e concluséo
desse projeto. Foram muitas horas de waffles com discusséo estatistica, além
de muito café, almocos e risadas. Sua presenca foi essencial para 0 meu retorno
a nossa antiga 'casa'’, sempre nostalgicos e relembrando dos amigos e

acontecimentos.

A comissdo avaliadora do meu exame de qualificagdo, Profa. Dra. Hellen
Buzollo Pazzini e Dr. Eduardo Gianini Abimorad, suas expertises e
consideracdes foram essenciais para a melhor compreensédo e elaboracdo da
dissertacdo em questdo. Sem qualquer sombra de duvida, sao inspiracées

profissionais.

A comissdo avaliadora da minha banca de defesa, Profa. Dra. Hellen Buzollo
Pazzini e Profa. Dra. Juliana Tomomi Kojima. E uma honra poder contar com
a experiéncia de vocés para elevar a qualidade desse estudo. Té-las

contribuindo para a conclusao dessa etapa da minha vida é muito importante.

Aos técnicos do CAUNESP, em especial ao Marcio (Perereca) e Valdecir,
assim como a equipe de apoio, Lucia e Elaine. Estavam presentes quando pisei
pela primeira vez no CAUNESP, mais de 10 anos atras, e sempre foram

prestativos, amigaveis e gentis. Agradeco sempre pelo bom humor de vocés.

Aos colegas de pos-graduacéao do laboratério, Andressa, Denis, Isabela, Ligia,
Magdiel (Mag), Vinicius (Vini) e Tomaz. Sabemos que ninguém faz nada
sozinho, e a ajuda de vocés durante as biometrias e coletas foi fundamental para
o desenrolar desse projeto, principalmente pelo bom humor e descontracao
nesses momentos. Sem contar todas as vezes que ficamos sentados em volta
da mesa, rindo, tomando café e comendo os bolos do Prof. Dalton; essa era

minha parte favorita.



Um agradecimento especial ao Mag, que sempre me ajudou, acredito que em
literalmente tudo, em toda e qualquer analise, nos manejos ou indo pra extrusora
e ficando HORAS tentando fazé-la funcionar como deveria. Dificilmente me vem
a memoria alguma etapa que ndo estdvamos trabalhando juntos ou em
disciplinas, da pdés ou da graduacdo. Trabalhamos juntos, viajamos juntos,
demos aula juntos, rimos juntos, e a Dona Rute ja até arrumou roupas minhas
(isso tem um significado enorme para mim), mas também passamos por
situacdes dificeis juntos, talvez especialmente para mim. Obrigado por estar 1a
naquele momento. Sou muito grato por seu companheirismo ao longo desses

dois anos.

As colegas do laboratério vizinho, de limnologia, Débora, Juliane e Livia.
Passamos 6timos momentos e construimos uma amizade que quero carregar
comigo para sempre. Sao presentes maravilhosos e inesperados que o retorno

ao CAUNESP me proporcionou.

Aos meus 'Amiguinhos’, Gustavo e Liandra, também trazidos pela pos-
graduacdo, e que tornaram varias horas de disciplinas em momentos muito
divertidos, fosse criando empresas ficticias ou conversando em off durante as

aulas. Espero que sejamos sempre préximos assim.

A minha irmd académica, Daiane Vaneci. Me perco em meio a tantas
lembrancas e tantos momentos que passamos juntos ao longo desse periodo,
mas compreendo muito bem o grau de importancia e cumplicidade que temos.
Nada do que eu registre aqui jamais seria capaz de expressar 0 que vocé

significa para mim.

A minha querida amiga, Thais Gornati, que sempre me contagiou com seu alto-
astral, além de ser uma de minhas inspiracfes, profissionais e pessoais. Sou
muito grato pelas oportunidades que tivemos de conviver ao longo desses anos;
todas foram maravilhosas, e eu anseio pelo dia em que isso possa se tornar mais

frequente.

E a pessoa que acompanhou essa etapa mais intimamente do que qualquer
outra, alimentou peixes, participou de coletas, foi meu suporte emocional, foi meu
parceiro, viu meus melhores e piores dias, se doou e cuidou de mim, mesmo

antes dessa aventura académica, Denis. Eu te amo.



Apoio Financeiro

Agradeco a Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), pela Bolsa de Mestrado concedida, Cédigo de Financiamento 001.
O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de
Financiamento 001.



CAPITULO | - Efeito da extrus&o na composi¢do bromatoldgica e
digestibilidade de ingredientes proteicos para juvenis de tilapia do Nilo
(var. GIFT)



Resumo

O estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do processamento de extrusao
em ingredientes proteicos para juvenis de tilapias do Nilo (var. GIFT). Doze
ingredientes foram analisados, incluindo fontes animais, vegetais e microbianas.
O primeiro ensaio investigou alteracdes fisico-quimicas nos ingredientes apos a
extrusdo, enquanto o segundo avaliou a digestibilidade da proteina e da energia
em dietas cruas e extrusadas utilizando 540 juvenis de tilapias do Nilo (peso
médio de 127,76+8,39g) em 36 tanques de fibra de vidro (430 L), em DIC, sendo
24 tratamentos, em esquema fatorial 2x12, correspondente ao processamento
ou ndo do ingrediente, e aos 12 ingredientes estudados, em etapas
subsequentes. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e se pertinente, as médias foram comparadas pelo Tukey (P<0,05). Os
resultados revelaram que a extrusdo reduziu significativamente o teor de
proteina bruta nas dietas-teste, exceto para a farinha de insetos. As médias do
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina (CDes) aumentaram
significativamente para a farinha de insetos, farinha de tilapia, farelo de algodéo,
gliten de milho e soja integral apds a extrusdo. A extrusdo causou aumento no
coeficiente de digestibilidade aparente da energia (CDes) para o farelo de soja,
mas reduziu o CDes da farinha de carne e 0ssos, a farinha de insetos, a farinha
de peixe marinho e da soja gréo integral. Conclui-se que o processamento por
extrusdo afeta o teor proteico dos ingredientes, com excecao para a farinha de
insetos, e também influencia nos CDes € CDes de alguns dos ingredientes

proteicos estudados.

Palavras chave: processamento de ingredientes, digestdo de nutrientes,

proteina, energia, Oreochromis niloticus, peixes



Abstract

The study aimed to assess the effects of extrusion processing on protein sources
for Nile tilapia juveniles (var. GIFT). Twelve ingredients were analyzed, including
animal, vegetable, and microbial sources. The first trial investigated
physicochemical changes in the sources after extrusion, while the second
assessed protein and energy digestibility in raw and extruded diets using 540 Nile
tilapia juveniles (average weight of 127.76+8.399) in 36 cages (430 L) arranged
in a completely randomized design. There were 24 treatments in a 2x12 factorial
scheme, corresponding to the extruded or non-extruded sources, and the 12
studied sources, in subsequent stages. Results underwent analysis of variance
(ANOVA), and where applicable, means were compared using Tukey's test
(P<0.05). The findings revealed that extrusion significantly reduced crude protein
content in test diets, except for insect meal. Mean of apparent protein digestibility
coefficients (ADCps) significantly increased for insect meal, tilapia meal,
cottonseed meal, corn gluten meal, and whole soybean after extrusion. Extrusion
caused an increase in the apparent energy digestibility coefficient (ADCes) for
soybean meal but decreased ADCes for bone and meat meal, insect meal, marine
fish meal, and whole soybeans. In conclusion, extrusion processing affects
protein content in sources, except for insect meal, and also influence the ADCps

and ADCes for some of the studied protein sources.

Keywords: ingredient processing, nutrient digestion, protein, energy,

Oreochromis niloticus, fish
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Introducéo

Os desafios da aquicultura estédo atrelados a necessidade de melhorar os
indices econémicos e reducdo no impacto ambiental ocasionado pela atividade
(Cyrino et al., 2010; Science for Environment Policy, 2015), isto tem estimulado
o desenvolvimento de pesquisas voltadas ao conhecimento da qualidade e a
quantidade minima de energia e nutrientes necessarios para otimizar a utilizacao
de dietas e dessa forma, melhorar o desempenho produtivo e o meio ambiente

aguatico.

A extrusao e a peletizacdo sdo dois métodos principais de granulacéo dos
ingredientes (Kamarudin et al.,, 2018). A peletizacdo utiliza tecnologia
simplificada, onde ocorre a compactacao e a prensagem forcada da mistura de
matéria-prima, atingindo temperaturas de 60 a 90°C (Millan et al., 1987; Kubitza,
1999, NRC, 2011). Com isto, essas dietas apresentam baixa estabilidade na

agua e uma alta descarga de residuos (Rout e Bandyopadhyay, 1999).

A extrusdo é caracterizada como um processo continuo no qual a matéria-
prima é cozida através da combinacédo de calor, cisalhamento e presséo (Riaz,
2000), envolvendo niveis mais altos de calor, umidade e pressao do que o
processo de peletizacéo, além dos granulos apresentarem maior estabilidade na
agua (Lundblad et al., 2012). Este processo envolve mudancas na composi¢ao
fisico-quimica na matéria-prima, como a gelatinizacdo do amido, a reducéo da
oxidacdo lipidica, o aumento da fibra alimentar soltvel, a inativacdo de muitas
enzimas alimentares, a diminuicdo de fatores antinutricionais (Singh et al.,
2007b; Soetan e Oyewole, 2009; Nikmaram, Kamani e Ghalavand, 2015;
Nikmaram et al., 2017; Romano e Kumar, 2018; Krogdahl et al., 2020), a
desnaturacdo da proteina e a inativacdo de bactérias patogénicas (Al et al.,
2016), além de melhorar a digestibilidade de energia e nutrientes (Gaylord et al.
2008; Glencross et al., 2011; 2012). Contudo, em comparagao ao processo de
peletizacdo, a necessidade de utilizacdo de altas temperaturas durante o
processo de extrusdo pode ocasionar maiores perdas de substancias termo
sensiveis (Athar et al., 2006; Singh et al., 2007b) e a possibilidade de maior
reducado do teor de aminoacidos (Gao et al., 2019).
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As espécies de peixes aproveitam de forma diferente os mesmos
ingredientes; essa variacdo pode ser inicialmente quantificada por meio da
determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA). A
digestibilidade é definida como a habilidade de uma espécie digerir e absorver
0S nutrientes e a energia contidos nos ingredientes, sendo mensurada atraves
da fracdo de nutrientes ingeridos que ndo sdo excretados nas fezes, sem
considerar as perdas endogenas (NRC, 1993; Goddard e Mclean, 2001). A
digestibilidade de nutrientes e de energia exatamente sobre os ingredientes para
peixes pode ser afetada por uma variedade de fatores, destacando-se a
influéncia dos processamentos por peletizacdo e extrusdo, que tém sido
abordados em poucos estudos (Cheftel, 1986; Sugiura et al., 1998; Cheng e
Hardy 2003; Sklan, Prag e Lupatsch, 2004; Fedrizi, 2009; Gao et al., 2019).

Os efeitos do processamento de peletizacdo e extrusdo de ingredientes
no desempenho de diferentes espécies de peixes ainda sdo incongruentes. O
processamento de extrusao poderia melhorar o crescimento e a utilizagdo de
nutrientes em “silver perch” (Bidyanus bidyanus) (Booth e Evans, 2002), dourada
(Sparus aurata) (Venou et al., 2003; 2009), truta arco-iris (Oncorhynchus
mykiss) (Glencross et al.,, 2011), tilapia hibrida (Oreochromis niloticusx
O.aureus) (Ma et al., 2015; 2016) e carpa de gibel (Carassius auratus gibelio)
(Shi et al., 2016; Gao et al.,, 2019). No entanto, o crescimento foi similar em
juvenis (42g) de bagre do canal (Ictalurus punctatus) (Xu et al.,, 2017)

alimentados com dietas peletizadas ou extrusadas.

Os processamentos por extrusao fazem parte, cada vez mais, dos
processos produtivos para animais de producéo, principalmente para diversas
espécies aquaticas de interesse produtivo. O conhecimento das alteracfes
fisico-quimicas nos ingredientes submetidos ao processamento usual de
extrusdo de dietas comerciais € imprescindivel para otimizar o atendimento das

exigéncias nutricionais.

A literatura cientifica em nutricdo de peixes apresenta-se incipiente em
estudos sobre as alteracbes na matéria-prima ocasionadas pelo efeito do
tratamento térmico na composi¢do fisico-quimica, na digestibilidade e na
eficiéncia de utilizacdo de nutrientes e energia de ingredientes proteicos, ainda

Sao escassas para peixes. Especificamente sobre os efeitos do processamento
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sobre a nutricdo da tildpia do Nilo, a segunda espécie mais produzida
mundialmente, seriam fundamentais os estudos sobre as melhores condictes de
processamento de ingredientes e dietas, na tentativa de minimizar degradacdes
e perdas de biodisponibilidade de energia e nutrientes torna-se bastante
importante. Usualmente, os estudos contemplam a avaliacdo de dietas, mas
estes estudos precisam de informacdes definitivas sobre o aproveitamento de
nutrientes de cada alimento, em separado. Torna-se necessario atrelar os
resultados ao entendimento dos efeitos na composicao dos ingredientes, antes
e apos serem submetidos ao processamento, e como eles podem influenciar nas
diversas funcdes do organismo dos peixes, especificamente nos aspectos
relacionados ao metabolismo, na utilizagdo de micro e macronutrientes e na

complexidade da interacdo entre a energia e 0s nutrientes.

O conhecimento referente as alteracdes fisico-quimicas nos ingredientes
submetidos aos processamentos com tratamentos térmicos e pressao Sao
fundamentais para a otimizagao da utilizacdo de nutrientes e energia, a reducao
de perdas de sua biodisponibilidade e o adequado atendimento as exigéncias

nutricionais da espécie.

As alteracbes nos coeficientes de digestibilidade de nutrientes e de
energia dos ingredientes, apds o processamento de extrusdo, mais usual em
dietas comerciais para peixes, sao fundamentais para a formulacdo em valores
digestiveis, que atendam realmente as exigéncias nutricionais de cada espécie,
na tentativa de melhorar as condi¢cdes de processamento, minimizando possiveis
degradacbes e perdas de biodisponibilidade de nutrientes e energia dos
ingredientes (Furuya et al., 2001; Meurer, Hayashi e Boscolo, 2003; Fedrizi,
2009; Dairiki e Silva, 2011), e com isso, promovendo melhorias também

econdbmicas e ambientais.

Ademais, apesar das pesquisas focarem principalmente em formulagcdes
dietéticas e regimes de alimentacdo mais eficientes, nao priorizam o
desenvolvimento de estudos relacionados ao efeito do processamento de
diferentes ingredientes no crescimento e eficiéncia nutricional dos peixes e nem
mesmo as mudangas no metabolismo de proteinas e na atividade enzimatica
(Krogdahl et al., 2003; Kumar et al., 2010; 2012).
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Conclusoes

O processamento de extrusdo dos ingredientes energéticos resultou em
alteracdes nos valores de proteina e de energia brutas das dietas experimentais

e dos ingredientes estudados.

O efeito da extrusdo e dos niveis de inclusdo (10% e 30%) variou
dependendo do tipo de ingrediente utilizado em dietas para juvenis de tilapia do
Nilo. A extrusao demonstrou impactos positivos apenas no CDes para o milho a
10% de inclusédo e quirera de arroz a 30%, mas teve efeitos negativos para a
quirera de arroz a 10%. Além disso, a inclusdo de 30% beneficiou o CDps para
o milho cru e quirera de arroz extrusada, enquanto o sorgo foi sempre

beneficiado pela inclusédo de 30%.

Quanto ao CDes, a extrusao teve efeitos positivos para quirera de arroz e
sorgo a 30%, farelo de arroz a 10%, e milho em ambos os niveis de inclusdo. No
entanto, a inclusdo de 30% resultou em reducéo do CDes para o farelo de arroz
e quirera de arroz, enquanto a inclusdo de 10% promoveu valores mais altos
para farelo de arroz e milho extrusados, quirera de arroz e sorgo crus, assim
como CDAEB médios mais elevados para farelo de arroz cru, quirera de arroz

extrusada, e farelo de trigo cru e extrusado.

Portanto, os efeitos da extrusdo e dos niveis de inclusdo sdo especificos
para cada ingrediente, indicando a complexidade das interacfes entre esses
fatores na digestibilidade de proteina e de energia bruta em dietas para juvenis

de tilapia do Nilo.

Consideracgdes finais
As divergéncias quanto aos valores observados por diferentes autores

podem decorrer de divergéncias metodolégicas, muitas vezes ndo sendo
diretamente expostas nos estudos, seja no tempo excessivo para coleta de fezes
ou mesmo em relacdo aos modelos matematicos aplicados para determinacao
dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia.
Entende-se que os autores tém a liberdade de utilizar o modelo que melhor se
adequa ao seu conjunto de dados. Adicionalmente, o intervalo de tempo e a

lixiviagdo de nutrientes das fezes podem influenciar nos resultados obtidos, tanto
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em funcdo das caracteristicas nutricionais inerentes dos ingredientes quanto
pela espécie utilizada no estudo. Mesmo utilizando uma determinada espécie
como ferramenta metodoldgica, ela pode estar constantemente passando por
melhoramento genético, resultando em alteracdes na assimilacdo nutrientes e

energia das dietas.

Os resultados e a analise comparativa entre os estudos destacam a
importancia da forma de processamento dos alimentos e variagcées nos valores
de nutrientes, sendo que a inclusao de 30% do ingrediente influencia diretamente

nos coeficientes de digestibilidade encontrados.
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