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RESUMO. Determinou-se a composi¢io quimica dos farelos de algodio 28,0; 38,0 e 46,0%
de proteina bruta e os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) pela tilipia do Nilo da
matéria seca, protefna, aminoicidos, energia, lipideo e minerais. Os CDA foram
determinados, usando-se dieta-referéncia purificada, contendo 0,1% do indicador éxido de
cromio-III. As ragdes-teste continham 60,0% da dieta-referéncia e 40,0% dos alimentos em
estudo. Os resultados mostraram diferenga (p < 0,05) entre os CDA dos nutrientes dos
farelos de algodio. Os CDA dos trés farelos de algodio foram: matéria seca = 53,45 a
54,32%; proteina = 71,56 a 74,81%; energia = 53,80 a 58,60%; lipideo = 85,37 a 89,11%;
fosforo = 33,75 a 34,50%; cilcio = 41,21 a 43,75%; ferro = 62,02 a 79,85%; zinco = 0 a
67,41%; cobre = 13,37 a 14,27%; amino4cidos essenciais = 71,39 a 79,17% e aminoacidos
nio-essenciais = 77,08 a 82,58%. O CDA da proteina nio reflete a maioria dos CDA dos
aminodicidos, existindo varia¢io na digestibilidade individual dos aminoicidos dentro e entre
os farelos de algodio. O farelo de algodio se apresenta como sucedineo proteico para
compor dietas para tildpia do Nilo.

Palavras-chave: aminodcidos, digestibilidade, energia, peixe, minerais, proteina digestivel.

ABSTRACT. Nutritional value of cottonseed meal for Nile tilapia (Oreochromis
niloticus). Cottonseed meals (CSM) with different protein levels (35, 39 and 40%) were
evaluated to determine their chemical composition and measure apparent digestibility
coefficients (ADC) of dry matter, protein, amino acids, energy, lipid and minerals for Nile
tilapia. Apparent digestibility coefficients were determined using a reference purified diet
containing 0.1% of chromic oxide indicator, and test diets contained 60% of reference diet
and 40% of test ingredients. Results showed that apparent digestibility coefficients of
cottonseed meals were difterent (p < 0.05). The apparent digestibility coefficients were: dry
matter, 53.45-54.32%; crude protein, 71.56-74.81%; energy, 53.80-58.60%; lipid, 85.37-
89.11%; phosphorus, 33.75-34.50%; calcium, 41.21-43.75%; iron, 62.02-79.85%; zinc, 0-
67.41%; copper, 13.37-14.27%; essential amino acids, 71.39-79.17%; and non-essential
amino acids, 77.08-82.58%. The ADC of protein did not reflect the majority of amino acids
ADC showing variation in individual digestibility of amino acids and among cottonseed
meals. Cottonseed meal can be used as protein succedaneum in Nile tilapia diets.

Key words: amino acids, digestibility, energy, fish, minerals, protein availability.

conteido  proteico e perfil de

aminoAicidos

Em condi¢des de cultivo intensivo, os peixes
necessitam de racdes com elevado teor proteico para
atingirem  taxas economicamente vidveis de
crescimento. Segundo Pezzato et al. (2002), desde
que as exigéncias em aminodcidos entre outros
nutrientes tém sido definidas, é possivel o
balanceamento de ragdes para as espécies tropicais
tendo os alimentos de origem vegetal como base
proteica destas ragdes.

O farelo de algodio é uma das fontes proteicas de
origem vegetal mais produzida no mundo,
apresentando custo relativamente baixo, bom

(BARROS; KLESIUS, 2002). A melhoria nos
métodos de processamento para extragio de Oleo
tem resultado em farelos com menores teores de
gossipol, tornando-o mais atrativo na formulagio de
ragdes para a aquicultura (WALDROUP; KERSEY,
2002).

Indmeros fatores interferem na digestibilidade
dos nutrientes dos alimentos aos peixes. Dentre
esses fatores se destacam a espécie de peixe, a
qualidade do alimento ou ingrediente e as condigdes
de processamento a que a dieta foi submetida
(PEZZATO et al., 2002). A literatura apresenta os
valores digestiveis de alguns alimentos para o bagre
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do canal e a truta arco-iris, pela importincia
econdmica como produtos da aquicultura nos
Estados Unidos (NRC, 1993).

A tilipia do Nilo é uma espécie de grande
importincia econdmica no Brasil e uma das espécies
para a qual os coeficientes de digestibilidade de
alimentos e ingredientes sio necessdrios. Tais
informagdes sio necessdrias para se formular racoes
que atinjam suas exigéncias e permitam a
substitui¢io eficaz de ingredientes, com intuito de
minimizar os custos na fabricagio das ragdes e,
consequentemente, de reduzir os custos na
produgio desses peixes.

Assim, o objetivo deste estudo foi determinar a
composi¢gio quimica de trés diferentes farelos de
algodio presentes no mercado nacional (FA-28%;
FA-38% ¢ FA-46%) e avaliar os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina,
dos aminodcidos, da energia, dos lipideos e dos
minerais para a tildpia do Nilo.

Material e métodos

Esta pesquisa foi realizada na Unesp -
Universidade Estadual Paulista, no Laboratdrio de
Nutrigio de Peixes, da Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia, Cimpus de Botucatu,
Estado de Sio Paulo.

Para se atender as exigéncias nutricionais da
espéciec (NRC, 1993), foi formulada uma ragio-
referéncia purificada (INA, 1977) com base proteica
em gelatina e albumina (Tabela 1). A racio-
referéncia  foi formulada com  ingredientes
purificados, de forma a minimizar os efeitos de
fatores antinutricionais e reduzir os efeitos
sinérgicos e¢/ou antagdnicos entre os ingredientes na
absor¢io dos nutrientes da racio. Outras trés racoes
foram formuladas para avaliagio dos coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes dos farelos de algodio
(processados por extragio com solvente) 28,0; 38,0 e
46,0%, de proteina bruta. Estas ragbes continham
60,0% da ragio referéncia e 40,0% de um desses
farelos (CHO et al, 1982). Os coeficientes de
digestibilidade aparente foram determinados pelo
método indireto, utilizando-se o 6xido de crémio-
I como marcador inerte, incorporado na
concentracio de 0,1% 2 racio-referéncia e as racoes-
teste.

Todos os ingredientes foram moidos de forma a
se apresentarem com didmetro geométrico médio
(DGM) menor que 0,7 mm. Apés se homogeneizar
a mistura em misturador automético, adicionaram-
se 40,0% de 4dgua 55,0°C' para peletizacio em
equipamento especifico. Apés peletizagio, a mistura
foi desidratada em estufa de circulagio de ar (55,0°C

Kleemann et al.

24 horas’1) e armazenada a -20,0°C. Os péletes
foram fracionados em DGM de 4 a 5 mm.

Tabela 1. Composi¢io percentual da ragio-referéncia e
composi¢io quimica analisada (matéria natural).

Table 1. Analysed percentual composition of reference diet and chemical composition
(natural matter).

Ingrediente Porcentagem (%)

Ingredient Percentage

Albumina 32,50

Albumin

Gelatina 5,50

Gelatin

Amido 46,08

Starch

Oleo de soja 4,20

Soybean oil

Celulose 6,50

Cellulose

Fosfato bicilcico 4,40

Dicalcium phosphate

Suplemento mineral e vitaminico ' 0,50

Mineral and vitamin supplement

Vitamina C ? 0,05

Vitamin C

Sal 0,15

Salt

Butil hidroxitolueno (BHT) 0,02

Butyl hydroxy toluene

TOTAL 100,00

Composigio analisada Valor bruto Valor digestivel
Analyzed compostition Crude value Digestible value
Matéria seca (%) 91,68 72,01
Dry matter

Proteina (%) 33,24 31,98
Protein

Energia (kcal k™) 4516 3424
Energy

Lipideo (%) 4,20 4,09
Lipid

Fibra bruta (%) 4,84 -
Crude fiber

Fésforo (%) 0,96 0,52
Phosphorus

Cilcio (%) 1,15 0,60
Calcium

Ferro (mgkg™) 137,24 99,18
Iron

Zinco (mg kg'') 50,54 45,14
Zinc

Cobre (mgkg") 5,39 0,32
Cooper

’Suplememo mineral e vitaminico (Supre MaisJ): vitamina A, 1.200.000 UI; vitamina
By, 4,8 g; vitamina By, 4.800 mcg; vitamina B,, 4,8 g; vitamina By, 4,8 g; vitamina C, 48
g; vitamina Dj, 200.000 UT; vitamina E, 1,2 g; vitamina Ks, 2,4 g; Acido félico, 1,2 2
Biotina, 48 mg; Pantetonato de cilcio, 12 g; Cloreto de colina, 108 g; Niacina, 24 g;
Selénio, 100 mg; Iodo, 100 mg; Cobalto, 10 mg; Cobre, 3 g; Ferro, 50 g; Manganés, 20
g; Zinco, 30 g; Antioxidante, 25 g; Veiculo q.s.p., 1.000 g; %Vitamina C polifosfatada
Stay C” com 35% de principio ativo.

"Mineral and vitamin supplement (Supre Mais®): vitamin A, 1,200,000 UI; vitamin B, 4.8 g; vitamin By, 4,800
mcg; vitamin B, 4.8 g; vitamin By, 4.8 g; vitamin C, 48 g vitamin D, 200,000 UL vitamin E, 1.2 g; vitamin K,
2.4 g; Folic acid, 1.2.g; Biotin, 48 mg; Calcium pantotanate, 12 g: Choline chloride, 108 g; Niacin, 24 g; Selenium,
100 mg; ITodine, 100 mg; Cobalt, 10 mg; Cooper, 3 g; Tron, 50 g; Manganese, 20 g; Zinc, 30 g; Antioxidant, 25 g;
Vehicle q..p., 1,000 g; “L-ascorbyl-2-polyphosphate 35% ascorbic acid activity.

Para se facilitar o manejo de alimentagio e de
coleta de fezes, utilizaram-se dez aqudrios circulares
de alimentagio (250 L de 4gua cada™). Em cada um
destes tanques se instalou um tanque-rede de
formato circular, confeccionado em tela plastica, no
qual se distribuiram 15 machos de tildpia do Nilo
(101,3 £ 7,2 g peixe™). Manteve-se o fotoperiodo de
12L:12E e os aqudrios de alimentagio apresentavam
sistema fechado de recirculagio de dgua com filtro
mecinico e biolégico e temperatura controlada em
26,0 = 0,5°C. A avaliacio fisico-quimica da dgua foi
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realizada, utilizando-se kit para anilise (Alfa kit®).
Para a alimentagio e coleta de fezes, de cada um dos
tratamentos, utilizou-se a metodologia descrita por
Pezzato et al. (2004), ¢ os peixes foram arragoados
fora do sistema coletor de fezes.

Determinou-se a composi¢gio quimica da ragio-
referéncia (Tabela 1) dos trés farelos de algodio
(Tabela 2) e das ragoes-teste e fezes provenientes dos
animais alimentados com as respectivas ragdes. As
andlises quimicas foram realizadas segundo a AOAC
(2000) no Laboratério de Alta Tecnologia,
Campinas, Estado de Sio Paulo, enquanto a energia
foi determinada em bomba calorimétrica adiabitica
na Unesp — FMVZ, Botucatu, Estado de Sio Paulo.
A composi¢do aminoacidica foi analisada por
hidrélise 4icida em cromatografia liquida de alta
performance (HPLC), no Laboratério de Alta
Tecnologia, Campinas, Estado de Sio Paulo. As
concentracdes dos minerais (Ca, P, Fe, Zn, Cu e Cr)
foram quantificadas pela técnica de espectrometria
de absorg¢io atdmica por chama apds digestio em
icido nitrico e perclérico, no Laboratério de
Quimica do Departamento de Quimica do Instituto
de Biociéncias da  Unesp, Botucatu. As
concentragdes de gossipol total e gossipol livre dos
farelos de algodio foram determinadas segundo a
AOCS (1997) no Laboratério de Alta Tecnologia,
Campinas, Estado de Sao Paulo.

Tabela 2. Composigio quimica dos farelos de algodio contendo
diferentes niveis proteicos (matéria natural) (Valores = média de
trés repetigoes).

Table 2. Chemical composition of cottonseed meal with different proteic levels
(natural matter) (Values = average of three replicates).

Nutriente FA-35 FA-39 FA-40
Nutrient CSM - 35 CSM-39 CSM-40
Matéria seca (%) 89,82 89,80 91,37
Dry matter

Proteina bruta (%) 34,66 38,99 40,25
Crude protein

Energia bruta (kcal kg™) 4173 4223 4324
Crude energy

Lipideo (%) 2,35 1,53 2,31
Lipid

Fibra bruta (%) 16,36 14,47 15,30
Crude fiber

Gossipol livre (%) 0,0 0,0 0,0
Free gossypol

Gossipol total (%) 0,10 0,10 0,18
Total gossypol

Fosforo (%) 0,83 1,10 0,93
Phosphorus

Cilcio (%) 0,26 0,40 0,34
Calcium

Ferro (mgkg™) 76,93 62,37 68,95
Iron

Zinco (mg kg™") 11,47 11,80 13,92
Zinc

Cobre (mgkg') 0,45 1,56 1,65
Cooper

Os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) de matéria seca, proteina, energia, lipideo ¢
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aminoidcidos e a disponibilidade aparente dos
minerais da ragio-referéncia e das racoes-teste foram
calculados com base nos teores de 6xido de crémio-
I e do nutriente da ragio e das fezes (CHO,;
KAUSHIK, 1990), segundo a férmula:

0, i 0, i
CDA%)=100-| 100 %Cr0O, dieta Annutn'entef(-j:ze
%Cr0, fezeg | %nutrientedieta

Ap6s, foram calculados os CDA de matéria seca,
proteina, energia, lipideo, aminoicidos e a
disponibilidade  aparente dos minerais dos
ingredientes-teste com base na digestibilidade do
nutriente da ragio-referéncia e ragdes-teste € no
percentual de inclusio do ingrediente-teste na ragio
(SUGIURA et al., 1998), segundo a férmula:

coa _ CDAeta tesig ~ (% dieta referéncia. CDA (jieta ,e,eréma;)
nutriente) % ingrediente teste

Os dados foram analisados pela técnica de anilise
de variincia e submetidos ao teste multiplo de
comparagio de médias de Tukey, do programa
computacional SAS (SAS, 1995). As conclusdes
foram obtidas ao nivel de 5% de significincia.

Resultados e discussao

Durante o periodo experimental, a temperatura
média da dgua nos aquirios foi de 26,0 = 0,5°C, a
concentragio média de oxigénio dissolvido foi de 7,6
+ 0,7 mg LY, eo pH variou entre 6,9 a 7,4. Estes
valores se encontram na escala ¢tima para a espécie
(BOYD, 1990).

A composi¢io quimica dos farelos de algodio se
apresenta na Tabela 2. O nivel de proteina bruta
apresentado pelo farelo de algodio 28% (FA-28) foi
35,0%; 39,0%, pelo farelo 38% (FA-38) ¢ 40,0%,
pelo farelo de algodio 46% (FA-46). Estes valores
nio confirmam a composi¢io proteica estipulada
pelos fabricantes, com excegio do FA-38 que
apresentou teor proteico préximo ao postulado.

Os farelos de algodio utilizados neste estudo
revelaram apenas gossipol na forma ligada, nio
apresentando gossipol livre. O nivel de gossipol total
encontrado nos FA-35 e FA-39 foi de 0,1%,
enquanto FA-40 apresentou 0,18% de gossipol total.

A composi¢io aminoacidica dos farelos de
algodio (Tabela 3) estd expressa como percentual do
ingrediente ¢ como percentual do contetido de
proteina bruta. A composi¢io em aminoicidos dos
farelos aumentou com o incremento do nivel
proteico e manteve similar a relagio da proporgio
dos aminoicidos com o teor proteico dos trés
farelos. Os farelos de algodio tém alto conteddo em
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arginina (11,44 a 11,78% PB'1) e apresentam baixos
niveis de metionina (0,63 a 0,74% PB™) e baixos
niveis de lisina (4,62 a 4,99% PB™).

Tabela 3. Composi¢io aminoacidica dos farelos de algodio,
valores expressos mna porcentagem do ingrediente ¢ na
porcentagem de proteina bruta do ingrediente (matéria natural)
(Valores = média de duas repetigdes).

Table 3. Amino acid composition of cottonseed meal, values presented in percentage of
ingredient and crude protein of ingredient (natural matter) (values=average of two
replicates).

Aminoicido (%) % ingrediente % proteina bruta

Amino acid ingredient crude protein

FA-35 FA-39 FA-40 FA-35 FA-39 FA-40
Essencial CSM-35 CSM-39 CSM-40 CSM-35 CSM-39 CSM-40
Essential
Arginina 4,01 4,46 4,74 11,57 11,44 11,78
Arginine
Histidina 0,98 1,05 1,13 2,83 2,69 2,81
Histidine
Isoleucina 1,15 1,22 1,32 3,32 3,13 3,28
Isoluecine
Leucina 2,13 2,26 2,48 6,15 5,80 6,16
Leucine
Lisina 1,73 1,80 1,90 4,99 4,62 4,72
Lysine
Metionina 0,22 0,29 0,29 0,63 0,74 0,72
Methionine
Fenilalanina 191 2,06 2,22 5,51 5,28 5,52
Phenilalanine
Treonina 1,26 1,37 1,54 3,64 3,51 3,83
Threonine
Triptofano 0,52 0,52 0,54 1,50 1,33 1,34
Tyiptofan
Valina 1,72 1,82 1,98 4,96 4,67 4,92
Valine

Nao-essencial
Non-essential
Acido aspirtico
Abspartic acid
Acido glutimico 8,22 9,03 9,83 23,72 23,16 2442

Glutamic acid

358 391 437 1033 10,03 10,86

Alanina 1,46 1,57 1,77 4,21 4,03 4,40
Alanine

Cistina 0,40 0,44 0,45 1,15 1,13 1,12
Cystine

Glicina 1,52 1,65 1,86 4,39 4,23 4,62
Glycine

Serina 1,64 1,79 2,00 4,73 4,59 4,97
Serine

Prolina 1,38 1,48 1,63 3,98 3,80 4,05
Proline

Tirosina 0,56 0,67 0,69 1,62 1,72 1,71
Tyrosine

Os CDA de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), energia bruta (EB), lipideo e minerais (P, Ca,
Fe, Zn e Cu) ¢ os valores digestiveis dos nutrientes
dos farelos de algodao, para a tilipia do Nilo, estio
apresentados na Tabela 4. Os CDA da MS variaram
de 53,45 a 54,32%. Nio houve diferenca na
digestibilidade da MS entre os trés farelos de
algodio. Diferencgas significativas (p < 0,05)
ocorreram nos CDA da PB, da EB e dos lipideos
entre os trés farelos de algodio. Os CDA da PB
foram relativamente elevados (variagio de 71,56 a
74,81%) para os farclos. O FA-35 ¢ o FA-40
tiveram maiores (p < 0,05) CDA da proteina do
que o FA-39.
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Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente de matéria
seca, proteina bruta, energia, lipideo ¢ minerais ¢ valores
digestiveis dos nutrientes dos farelos de algodio com diferentes
niveis proteicos para a tilipia do Nilo (matéria natural)’.

Table 4. Apparent digestibility coefficient of dry matter, crude protein, energy, lipid
and minerals and digestible values of cottonseed meal nutrients with different protein
levels for Nile tilapia (natural matter).

Nutriente FA-35 FA-39 FA-40
Nutrient CSM-35 CSM-39 CSM-40
Matéria seca (%) 53,45+0,31 53,85+0,15 54,32+0,20
Dry matter

Proteina bruta (%) 74,81 £0,41a 71,56 £ 0,74b 74,80 £ 0,85a
Crude protein

Energia bruta (kcal kg™) 55,76 £ 1,63b 53,80 £0,14c 58,60 £0,91a
Crude energy

Lipideo (%) 86,57 £0,62b 89,11 +2,13a 85,37 +0,20b
Lipid

Fosforo (%) 33,75+7,54 3423 +821 34,50+6,43
Phosphorus

Cilcio (%) 4121+£6,11 4331+£592 43,75+6,43
Calcium

Ferro (mg kg™) 79,85+10,27 62,02+9,47 71,63 +11,05
Iron

Zinco (mg kg™") 0,0c 18,27 £5,00b 67,41 +4,38a
Zinc

Cobre (mgkg™) 1337+421 14,13 +4,83 1427 +£4,54
Cooper

Valores digestiveis

Digestible values

Proteina digestivel (%) 25,93 27,90 30,12
Digestible protein

Energia digestivel (kcal kg'') 2327 2272 2534
Digestible energy

Fésforo disponivel (%) 0,28 0,38 0,32
Available phosphorus

Cilcio disponivel (%) 0,11 0,17 0,15
Available calcium

Ferro disponivel (mg kg™) 61,36 38,68 49,38
Available iron

Zinco disponivel (mg kg 0,0 2,15 9,38
Available zinc

Cobre disponivel (mg kg™) 0,06 0,22 0,24

Available cooper

'Valores sio médias * desvio-padrio de trés repeticSes/tratamento. Médias isentas ou seguidas
de mesma letra, na mesma linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

"Walues are averages # standard deviation of three replicates/treatment Averages absent or followed by the same letter, in
rows, did not differ by Tukey test (p > 0.05).

Os CDA da energia foram baixos (entre 53,80 ¢
58,6%) para os trés farclos de algodio. O FA-40
apresentou CDA da energia mais elevado (p < 0,05)
do que os outros farelos, enquanto o FA-35
apresentou maior CDA da energia do que o FA-39.
O lipideo desses farelos foi bem digerido (85,37 a
89,11%) pela tildpia do Nilo. O FA-39 teve o maior
(p < 0,05) CDA do lipideo, enquanto os CDA do
lipideo dos FA-35 e FA-40 nio diferiram entre si.

Nio houve diferenga significativa para os valores
médios do CDA do fésforo (34,16%), cilcio
(42,76%), terro (71,17%) e cobre (13,92%) entre os
trés farelos de algodio. Entretanto, houve diferenga
(p < 0,05) para a disponibilidade aparente do zinco.
A disponibilidade de Zn do FA-40 foi maior que nos
outros farelos, enquanto o FA-35 apresentou a
menor disponibilidade.

Os CDA dos aminoicidos dos farelos de algodio,
para a tilipia do Nilo, estdo apresentados na Tabela
5. O FA-40 apresentou os maiores (p < 0,05) CDA

para a maioria dos aminoicidos, sendo maior para
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isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptofano, valina, dcido aspirtico, alanina,
glicina e serina. O FA-35 apresentou os menores
(p < 0,05) CDA para a maioria dos aminoicidos,
sendo menor para arginina, histidina, lisina,
fenilalanina, 4cido aspirtico, 4cido glutimico, cistina,
serina ¢ prolina. A lisina apresentou o menor CDA
entre os aminoécidos (53,91 a 67,81%), seguida pela
treonina (60,95 a 72,42%). O maior CDA dentre os
aminoicidos  essenciais foi apresentado pela

metionina (93,04 a2 97,11%).

Tabela 5. Cocficientes de digestibilidade aparente dos
aminodcidos de trés cultivares de farelo de algodio'.

Table 5. Apparent digestible coefficient of amino acids of three cottonseed meal
cultivars.

Aminodcido (%) FA-35 FA-39 FA-40
Amino acid CSM-35 CSM-39 CSM-40
Essenciais

Essential

Arginina 75,99b 80,47a 80,55a
Arginine

Histidina 71,82b 75,80a 77,59
Histidine

Isoleucina 66,76b 68,54b 74,89
Isoleucine

Leucina 71,10b 72,32b 79,31a
Leucine

Lisina 53,91c 58,40b 67,81a
Lysine

Metionina 93,04b 92,93b 97,11a
Methionine

Fenilalanina 80,02¢ 82,58b 87,39a
Phenilalanine

Treonina 60,95b 61,85b 72,42a
Treonine

Triptofano 73,92b 76,21b 80,68a
Tryptofano

Valina 66,37b 68,10b 73,92a
Valine

Nio-essenciais

Non-essential

Acido aspartico 72,93¢ 76,14b 79,33a
Abspartic acid

Acido glutimico 77,09b 80,43a 82,38a
Glutamic acid

Alanina 64,65b 63,20b 70,40a
Alanine

Cistina 80,43b 83,15a 84,882
Cistine

Glicina 68,95b 70,53b 75,24a
Glycine

Serina 72,83¢ 75,64b 81,54a
Serine

Prolina 79,74b 85,42a 86,85a
Proline

Tirosina 100,00 100,00 100,00
Tyrosine

Meédia total 73,92aA 76,21aA 80,682A
Total average

Proteina bruta 74,81A 71,56A 74,80A

Crude protein

'Valores sio médias de duas repetigdes/tratamento; Médias seguidas de mesma letra
mintscula, na mesma linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05); Letras
maitisculas comparam valores na mesma coluna.

Walues are averages of two replicates/treatment; Averages followed by the same uppercase letter, in rows, did not differ by
Tukey test (p < 0.03); Uppercase letters compare values in the same column.

Os wvalores médios dos CDA para todos os
aminoicidos foram moderadamente altos para os
trés farelos de algodio. As médias foram de 73,92%
para o FA-35, 76,21% para o FA-39 e 80,68% para o

FA-40, e estes valores nio diferiram entre os farelos
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e também nio o fizeram quando se comparou a
média dos CDA de todos os aminoicidos com o
CDA da proteina dentro do mesmo farelo de
algodio.

O balanceamento correto de ragdes para a tilipia
do Nilo depende do conhecimento da composi¢io
de nutrientes dos alimentos. Os valores digestiveis
permitem substituigdes precisas de alimentos e/ou
ingredientes nas racdes. Durante todo o perfodo
experimental foi excelente o consumo das quatro
ragoes (trés racOes-teste e a referéncia), confirmando
Lovell (1982) e Barros e Klesius (2002) de que o
farelo de algodio é palativel para peixes.

Os farelos de algodio apresentaram gossipol
somente na forma ligada, sendo os contetidos de
gossipol total, de 0,1% para o FA-35 ¢ para o FA-39,
e 0,18% para o FA-40. Estas concentragdes de
gossipol (livre e ligado) se apresentam inferiores as
dos produtos de algodio relatados por Martin (1990)
¢ Wedegaortner (1981). O aumento na produgio do
algodio, junto com métodos  de
processamento, resulta em farelos com menores
indices de gossipol (WALDROUP; KERSEY, 2002).
Isto torna o farelo de algodio um ingrediente mais
atraente na formulagio de ra¢ées para aquicultura.

O gossipol é um pigmento polifendlico amarelo
encontrado naturalmente em pequenas glindulas na
planta do algodio, e a forma livre é a téxica
(ROBINSON; LI, 1995). Durante o processamento,
o gossipol livre é ligado a proteina, formando o
gossipol ligado, o qual torna os aminoicidos
indigestiveis (MARTIN, 1990). A forma ligada tem
reduzida atividade bioldgica, geralmente considerada
inerte quando consumida por monogastricos. No
farelo processado, o gossipol livre somado a forma
ligada representa o gossipol total. E possivel
minimizar os efeitos adversos do gossipol livre do
algodio, neutralizando-o com sais de ferro, tais
como o sulfato ferroso na relagio de 1:1 para
gossipol livre e ferro. Segundo Waldroup e Kersey
(2002), o ferro forma um forte complexo com o
gossipol livre no trato intestinal que o impede de ser
absorvido.

Nesta pesquisa, os CDA da MS e da EB do farelo
de algodio foram baixos, provavelmente pelo
elevado indice de fibras deste ingrediente. A
digestibilidade  dos  nutrientes depende da
composig¢io do alimento (LEE, 2002) e o baixo CDA
da MS e da EB dos vegetais relacionam-se 2
quantidade e 3 composi¢io quimica dos carboidratos
presentes. A fibra dietética (celulose) é um
componente do carboidrato dos vegetais, a qual nio
¢ aproveitada pelos peixes. Niveis maiores que 8,0%
de fibra bruta diminuem o CDA da ragio e, ainda, a

novos
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disponibilidade de outros nutrientes (GAYLORD;
GATLIN III, 1996).

A qualidade da proteina dos alimentos é o fator
que mais afeta o desempenho dos peixes. A proteina
do farelo de algodio foi bem digerida neste estudo
(74,0%), demonstrando que o farelo de algodio
pode ser eficientemente usado como sucedineo
proteico em racdes para a tildpia do Nilo. Este
resultado confirma Fagbenro (1998): a tilipia do
Nilo utiliza com eficiéncia a proteina vegetal.

Pezzato et al. (2002) determinaram resultados
semelhantes para essa mesma espécie, em relagio a
proteina e matéria seca. O CDA do farelo de algodio
35% foi de 74,87% para MS e 53,11% para a PB.
Entretanto, determinaram menor CDA para a
energia (51,0%) e superior para o lipidio (99,39%)
quando comparado ao obtido nesta pesquisa
(87,02%). Embora com outra espécie, a truta arco-
iris, Cheng e Hardy (2002) avaliaram o CDA do
farelo de algodio e encontraram CDA de 64,85%
para a MS, valor mais elevado se comparado 3 média
de 53,87% para os farelos de algodio deste estudo;
maior também para a PB (84,25%) comparada aos
73,72% ¢ inferior para o lipideo (71,0%) se
comparado aos 87,02% deste estudo.

A qualidade da proteina de fontes proteicas
dietéticas  depende da  composicgio e da
disponibilidade dos aminoicidos. Embora os
resultados deste estudo (Tabela 4) sugiram que o
valor do CDA da proteina seja indicativo do CDA
dos aminoicidos, houve grande variabilidade
(p < 0,05) na digestibilidade individual dos
aminodcidos dentro ¢ entre os farelos de algodio
(Tabela 5). Tais resultados demonstram que os
valores digestiveis dos aminodcidos devem ser
utilizados para formulagdo mais precisa e mais
econdémica da dieta dos peixes.

Os valores de digestibilidade dos aminodcidos
dos farelos de algodio nio seguiram tendéncia
similar aos valores de digestibilidade da proteina,
pois o CDA da PB diferiu (p < 0,05) entre os
farelos, demonstrando maior CDA da proteina para
o FA-35 e o FA-40. Isto nio ocorreu quando
comparados s médias dos CDA de todos os
aminodcidos entre os trés farelos.

Os CDA de alguns minerais do farelo de algodio
foram baixos, os valores médios de disponibilidade
do fésforo, cilcio e cobre foram de 34,16, 42,76 ¢
13,92%, respectivamente. O CDA do Fe foi
relativamente elevado (média de 71,12%), enquanto
o CDA do Zn foi o tnico que diferiu (p < 0,05)
entre os trés farelos de algodio, com valores mais
elevados para o FA-40 (67,41%), baixos para o FA-39
(18,27%) e nio detectados para o FA-35. Estes

Kleemann et al.

resultados sugerem a influéncia de efeitos dietéticos,
tais como a presenga de fitato, excesso de fibra nesse
alimento, os quais reduzem a disponibilidade dos
minerais (CHAMPAGNE, 1989) e, provavelmente,
a concentragio destes compostos seja inversamente
proporcional A concentra¢io de proteina.

A baixa disponibilidade de minerais obtida neste
estudo é embasada por Mbahinzireki et al. (2001), os
quais enfatizaram que os ingredientes de origem
vegetal contém o fésforo primariamente como o sal
do cdlcio-magnésio do icido fitico, conhecido como
fitina. O fésforo da fitina é indisponivel aos animais
com estdbmago simples porque hi auséncia da
enzima fitase no trato gastrintestinal. S4 et al. (2005)
relataram que o 4cido fitico forma sais insoltaveis
com muitos minerais no trato digestério, tornando o
tésforo pouco disponivel nos vegetais. O icido fitico
presente no farelo de algodio forma quelatos com
minerais divalentes, reduzindo a disponibilidade dos
minerais (PEZZATO et al., 2004).

Baixos coeficientes de disponibilidade de alguns
minerais dos farelos de algoddo para a truta arco-iris
foram encontrados por Cheng e Hardy (2002), os
quais relataram que os CDA do fésforo, cobre, ferro
e zinco foram de 54,3; 58,4; 49,2 e 20,1%,
respectivamente. Cheng e Hardy (2002), da mesma
maneira que neste estudo, somente observaram
diferenca (p < 0,05) para a disponibilidade do zinco
entre os farelos de algodio (Tabela 5).

Nesta pesquisa, os CDA dos aminoicidos
obtidos  demonstraram  boa  utilizagio  dos
aminodcidos dos trés farelos de algodio pela tilipia
do Nilo, a exceg¢io da lisina e da treonina. Os CDA
dos aminoicidos do FA-40 foram melhores se
comparados aos outros dois farelos de algodio,
apesar de os valores proteicos analisados serem
semelhantes, confirmando-se, portanto, a diferenga
na digestibilidade da proteina e dos aminoicidos
individualmente. Tais diferengas confirmam os
resultados obtidos por Cheng ¢ Hardy (2002), os
quais também encontraram diferencas entre as
médias dos CDA dos aminoicidos essenciais dos
farelos de algodio com a truta arco-iris. Cheng e
Hardy (2002) obtiveram CDA médio de 86,92%,
valor mais elevado do que obtido nesse estudo
(média de 74,76%).

A principal deficiéncia de aminoicido no farelo
de algodio ¢é relacionada i lisina. No farelo de
algodio, além de a quantidade total de lisina ser
baixa (4,78% da proteina dietética), este aminoacido
¢ sujeito a formagio de complexos nio-digestiveis
com o gossipol ou carboidratos durante o
processamento, prejudicando sua digestibilidade.
Waldroup e Kersey (2002) avaliaram 16 amostras de
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farelo de algodio dos Estados Unidos, ¢ a média de
lisina em relagio i percentagem de proteina dos
farelos foi de 4,0%, valor inferior ao encontrado
neste estudo. Rostagno et al. (2005) avaliaram dois
farelos de algodio com diferentes niveis proteicos e
encontraram valor de 4,16% de lisina/proteina do
farelo.

Neste estudo, os CDA da lisina foram os
menores dentre os aminodcidos, variando de 53,91%
para o FA-35 a 67,81% para o FA-40%. Martin
(1990) e Rinchard et al. (2003) ressaltaram que a
lisina é o primeiro aminoicido a se ligar com o
gossipol livre, reduzindo sua digestibilidade. Similar
CDA de lisina para o farelo de algodio foi
encontrado, com o bagre do canal, por Lovell
(1981), o qual obteve CDA da lisina de 66,0%. Allan
et al. (2000) relataram, para a carpa prateada, CDA
de 60,0% para a lisina do farelo de algodio.
Entretanto, Cheng ¢ Hardy (2002) e¢ Lee (2002)
encontraram maiores valores, média de 84,93% e de
77,0% de CDA da lisina do farelo de algodio para a
truta arco-iris e o rockfish, respectivamente.

Os aminoicidos metionina e treonina se
mostraram presentes em baixas quantidades no
farelo de algodio, considerando-se as exigéncias da
tilipia do Nilo. Entretanto, ao contririo da lisina, a
metionina apresentou o maior CDA entre todos os
aminodcidos (93,04 a2 97,11%), enquanto os CDA da
treonina variaram de 60,95 a 72,42%. Cheng e
Hardy (2002) avaliaram a digestibilidade dos
aminodcidos em farelos de algodio para a truta arco-
iris, e dentre todos os aminodcidos, obtiveram os
maiores CDA para o triptofano, seguido pela
metionina. Considerando-se a exigéncia em
aminoicidos da tildpia do Nilo, apresentada pelo
NRC (1993), pode-se observar que os farelos de
algodio avaliados neste estudo apresentam, em
média, 24,77% da exigéncia em metionina, 55,84%
da exigéncia em lisina, 63,44% da exigéncia em
treonina ¢ 73% da concentragio exigida de
isoleucina. Entretanto, os demais aminoicidos estio
presentes nos farelos de algodio em concentragdes
superiores as da exigéncia dietdria da espécie.

Conclusao

Os resultados obtidos permitem concluir que
diferem os CDA da maioria dos nutrientes dos
farelos de algodio em 35, 39 ¢ 40% de proteina
bruta. Em fungio da baixa disponibilidade da
maioria dos minerais para os diferentes farelos, estes
nio devem ser considerados para atender a exigéncia
nutricional da espécie. O CDA da proteina nio
reflete a maioria dos CDA dos aminoicidos,
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existindo grande variagio na digestibilidade
individual dos aminoicidos dentro e entre os farelos
de algodio. Os valores digestiveis dos aminoicidos
devem ser utilizados para formula¢io mais precisa e
mais econdmica da ragio para a tilipia do Nilo.
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