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Considerac0es Iniciais

A aquicultura tem se destacado mundialmente pelo seu rapido crescimento, em
relacdo a outros setores da producdo animal. Dados da FAO (2006) demonstram que
este aumento na producdo incluindo peixes, crustdceos e moluscos corresponderam a
3,9% em 1970 e 33,0% em 2005.

O crescimento do setor vem sendo acompanhado pelo aumento na demanda de
ragOes (Gatlin et al., 2007). Assim, o desenvolvimento de ingredientes que promovam a
producdo tecnologica e sustentavel de peixes, sem comprometer o desempenho
produtivo sera prioridade nos préximos anos (Thiessen, 2004).

Mundialmente, a farinha de peixe é adotada como fonte de proteina em dietas
para peixes, principalmente para peixes carnivoros, devido ao seu alto conteldo de
proteina, balanceamento de aminoacidos essenciais, 0tima fonte de acidos graxos
essenciais, energia digestivel, minerais e vitaminas (Tacon, 1993). Entretanto, a
producdo de farinha de peixe é limitada em aproximadamente seis a sete milhdes de
toneladas/ano e este nivel de producdo permanecera estavel pelos proximos dez anos
(New, 1999).

A tilapia-do-Nilo é a segunda espécie mais cultivada no mundo (Clement &
Lovel, 1994). E considerada onivora, se alimenta de fontes vegetais e animais, e
apresenta adaptacdes morfologicas e fisiologicas que incluem dentes faringianos, pH
estomacal baixo (<1,5) (Stickney, 1997), e intestino longo (Kubarik, 1997) o que
proporciona a utilizaco eficiente de dietas com elevados niveis de carboidratos.

As ragdes comerciais para tilapias possuem alta participacdo dos ingredientes
protéicos por possuirem teores de proteina entre 25,0 e 40,0% , 0 que onera em mais de
50% do custo total da racdo. O farelo de soja apresenta varios fatores antinutricionais,
como inibidores de proteases, lectinas, goitrogénicos, antivitaminas, saponinas, taninos,
fitoestrogenos, fatores de flatuléncia, alergénicos e fitato (Liener, 1994), além de baixos
valores de aminoacidos sulfurados, principalmente metionina, e baixo teor de fésforo
disponivel (El-Sayed, 1999).

A industria brasileira de alimentacdo animal utiliza cerca de 60,0% da producéo
de milho e 20,0% de soja produzida no pais. Segundo Butolo (2002) a demanda de
ingredientes para produgdo de racfes em todo o Brasil é de aproximadamente 44



milhGes de toneladas. Neste contexto, alternativas de fontes protéicas deverdo ser
estudadas para compor as ragdes para animais.

Com a crescente expansdo da aquicultura, muitos estudos foram direcionados
para a substituicdo da farinha de peixe por fontes protéicas vegetais, incluindo o farelo
de soja (Shiau et al., 1989; Wee & Shu, 1989), glaten de milho (Wu et al., 1995), farelo
de canola (Davies et al., 1990), e farelo de algoddo. No entanto, a substituicdo completa
da farinha de peixe por ingredientes protéicos vegetais tem resultado em reducdo no
desempenho produtivo dos peixes (Mbahinzirek et al., 2001; Sklan et al., 2004).

Borgeson et al. (2006) estudaram os efeitos da substituicdo da farinha de peixe
pelas misturas de farelo de soja, gluten de milho, concentrado protéico de ervilha e
concentrado protéico de canola no desempenho produtivo da tilapia-do-Nilo. Esses
autores concluiram que a mistura com varios ingredientes, proporcionou melhores
resultados.

E importante o conhecimento do valor nutritivo dos alimentos empregados na
formulacéo de racGes para peixes. Entretanto, somente conhecer os valores de nutrientes
totais, ndo basta para a formulacdo de dietas que atendam suas exigéncias. Faz-se
necessaria a realizacdo de ensaios bioldgicos a fim de conhecer a digestibilidade do
alimento, definida por Andrigueto et al. (1982) como a habilidade com que o animal
digere e absorve o0s nutrientes e a energia contidos no mesmo. A determinacdo da
digestibilidade dos nutrientes de uma matéria-prima é o primeiro cuidado quando se
pretende avaliar seu potencial de incluséo numa dieta para peixes (Cho, 1987).

Vaérios sdo os fatores que influenciam os coeficientes de digestibilidade dos
alimentos em peixes. Dentre estes, destacam-se a metodologia utilizada para a coleta de
fezes, a espécie e a idade do peixe, a composicdo do alimento, a salinidade e a
temperatura da dgua e o tipo de processamento do alimento (Pezzato et al., 2004).

O nabo forrageiro (Raphanus sativus var. Oleiferus), originario da Asia Oriental
e Europa, e pertencente a familia Brassicaceae, da ordem Caparales e apresenta ciclo
anual de inverno. E uma planta herbacea, ereta e muito ramificada. Atinge de 1,0 a 1,8
m de altura e o fruto é uma siliqua indiescente, de 3,0 a 5,0 cm de comprimento,
contendo de duas a dez sementes, com massa de 1000 gréos variando de 6,0 a 14,0 g,
com média de 11,0 g, de coloragdo marrom clara até avermelhada (Derpsch & Calegari,
1992).



A reproducio da espécie se da por fecundagio cruzada, denominada alégama. E
uma planta de facil cruzamento com espécies da mesma familia, com longo periodo de
floracdo, sendo bastante util a criagdo de abelhas, com elevada producéo de mel de boa
qualidade (Derpsch & Calegari, 1992). Caracteriza-se por possuir maior adaptabilidade
do que as culturas da colza, mostarda e outras Brassicaceaes, podendo ser cultivado
numa ampla faixa de clima, do tropical ao temperado, com bom desenvolvimento
vegetativo, favorecendo a floracdo, em temperaturas relativamente baixas. A cultura se
adapta bem em solos arenosos, e solos de média fertilidade, porém corrigidos com
calcério e fosforo (Calegari, 1990; Derpsch & Calegari, 1992).

A maturacdo das siliquas € muito heterogénea, ocorrendo entre 150 e 200 dias
apos a semeadura, podendo ser colhida manualmente, ou em colhedora automotriz,
utilizada para cereais. A producdo de grdos varia entre 300 e 450 kg ha™ (Derpsch &
Calegari, 1992).

O nabo forrageiro possui de 30,0 a 43,0% de 6leo contido no grdo (Cultura,
2003), sendo classificado como espécie oleaginosa, e aproximadamente 40% de
proteina bruta no farelo. Cultivares e hibridos de girassol possuem teores de 6leo no
grdo variando de 30,0 a 55,0% e teores de proteina bruta no farelo por volta de 50,3%
(Camara & Heiffig, 2001). A canola com teor variando de 40,0 a 46,0% de 6leo no
grdo, tem sido muito usada em paises da Europa, por apresentar excelentes qualidades
nutricionais no 6leo e no farelo com aproximadamente 44,0% de proteina bruta (Canola,
1992). O algodéao contém teor de 6leo no grdo variando de 16,0 a 20,0% e o farelo
apresenta 46,0% de proteina. A soja apresenta no grdo teor de 6leo entre 18,0 e 20,0 %,
e no farelo aproximadamente 45,0% de proteina bruta.

O biodiesel € um combustivel obtido a partir de fontes renovaveis, 6leos vegetais
puros ou residuos de gorduras animais, por meio de uma reacdo quimica denominada
reacdo de transesterificacdo, na qual participam os &cidos graxos presentes nas matérias-
primas, um alcool de baixo peso molecular (metanol ou etanol) e um catalisador
apropriado. O éster etilico ou metilico resultante de tal reagdo, quando utilizado como
combustivel, é chamado de biodiesel (P14, 2002).

Domingos (2005) estudou o processo de etanolise em meio alcalino do 6leo
bruto de nabo forrageiro. A analise da composi¢do em acidos graxos do éleo evidenciou
a presenca dos acidos graxos: oléico (34,5%), linoléico (17,8%), erucico (16,3%),



linolénico (12,5%), gadoléico (10,0%), palmitico (5,7%), estedrico (2,2%) e
araquidénico (0,97%). Os resultados obtidos comprovam a viabilidade técnica de
producdo de ésteres etilicos de 0leo bruto de nabo-forrageiro, por meio de um processo
para a transesterificacdo em meio alcalino e que essa técnica pode ser adotada na
agricultura familiar para producdo de biodiesel.

Da industrializacdo do nabo forrageiro obtém-se, como produto principal, o 6leo
e, como subproduto, a torta ou farelo. O farelo de nabo forrageiro apresenta alto teor
protéico (em torno de 40,0%), com potencial para compor a ragdo animal como
sucedaneo do farelo de soja (Cultura, 2003). Entretanto, poucos estudos foram dirigidos
no sentido de avaliar os efeitos de sua presenca em dietas para 0s animais.

O valor nutricional de um alimento depende principalmente de seu contetdo em
nutrientes, e da sua disponibilidade biologica. Depende ainda, da presenca e dos niveis
de substancias toxicas e/ou antinutricionais, as quais podem alterar essa composi¢ao ou
tornar indisponiveis esses nutrientes (Pezzato, 1995).

Durigan (1989) relatou que é dificil o estudo especifico dos fatores
antinutricionais que se apresentam nos alimentos e que muitas pesquisas sdo
necessarias, pois o grau de dificuldade é exacerbado por encontrarem-se diferentes
substancias num mesmo ingrediente.

O termo antinutricional implica em substancia com capacidade de alterar o
aproveitamento dos nutrientes contidos nos alimentos. Os fatores antinutricionais
tornam indisponiveis os nutrientes de um ingrediente ou parte desses, diminuem a sua
digestibilidade ou metabolismo e/ou reagem de forma antagonica, afetando, portanto o
seu valor nutritivo (Chubb, 1982). Além desses prejuizos, podem alterar a fisiologia do
peixe, diminuir o apetite e o desempenho produtivo e, em alguns casos, determinar a
morte quando utilizados por periodos prolongados. Os fatores antinutricionais
classificam-se em enddgenos ou exogenos. Os primeiros estdo relacionados com
substancias toxicas ou antinutricionais de ocorréncia natural nos ingredientes; enquanto
que os exogenos referem-se aos contaminantes quimicos ou biologicos presentes num
determinado produto (agrotdxicos, toxinas, fungos) (Chubb, 1982).

Os fatores antinutricionais enddgenos, presentes na sua grande maioria em
ingredientes de origem vegetal, prejudicam a inclusdo do mesmo na formulagéo de uma

ragdo (Liener, 1980; INPA, 1996). Dentre os mais freqlientemente citados na literatura



destacam-se as proteinas (inibidores das proteases), os glicosideos (goitrogenos,
cianogenos, saponinas), os fendis (gossipol e taninos) e, outros (antiminerais,
antivitaminas, antienzimas, alergénicos, carcindgenos e alguns aminoacidos).

Embora a natureza e 0 modo de agdo dos fatores antinutricionais sejam
diferentes, todos tém a funcdo de proteger a planta de predadores. Isso gera conflito de
interesses entre a ciéncia vegetal e a ciéncia animal. Se por um lado 0s nutricionistas
buscam um ingrediente com baixas concentracdes de fatores antinutricionais, por outro,
essas plantas sdo mais vulneraveis as doengas e aos predadores, além de apresentarem
menor producédo por area.

Os vegetais cruciferos como a canola apresentam varios fatores antinutricionais
incluindo &cido fitico, glicosinolatos, compostos fendlicos, acido erlcico e taninos
(Bell, 1993). A maior parte do fosforo armazenado nas plantas é encontrada,
principalmente, na forma de fosforo fitico, pouco disponivel para os animais
monogastricos.

A enzima fitase possui a capacidade de hidrolisar grupos fosfatos da molécula de
acido fitico tornando este fésforo hidrolisado disponivel para o animal. Na maioria das
oleaginosas e grdos de leguminosas, o acido fitico esta associado com a proteina e,
concentrado dentro de inclusdes subcelulares conhecidas como globdides, que estdo
distribuidos em todas as partes do grdo. Entretanto, na semente de soja, parece ndo
haver local especifico para a concentracdo de &cido fitico (Ravindran et al., 1995). O
fésforo fitico constitui entre 1,0 e 3,0% do peso dos graos de cereais e de oleaginosas
utilizados na alimentagé&o animal (Cheryan, 1980).

Em sementes maduras, o &cido fitico esta presente como um complexo sais de
calcio, magnésio, potassio e eventualmente proteina e amido, e este complexo ou
molécula quelatada é conhecido como fitina. A adigdo de &cido fitico sintético (5,0 e
10,0 g/kg de racdo) resultou em baixo desempenho produtivo para a carpa comum
(Hossain & Jauncey, 1993).

Os taninos também constituem um dos compostos de maior relevancia entre
essas especies (Griffiths et al., 1998). Os taninos estdo incluidos no grupo dos
polifendis, substancias naturais mais numerosas e extensamente distribuidas no reino
vegetal (Reyes-Moreno & Paredes-Ldpez, 1993). Os taninos formam complexos com

proteinas, o0 que os torna insollveis e inativam as enzimas digestivas. Além disso, se



ligam a outras macromoléculas como o amido, causando a redugdo no valor nutricional
dos alimentos (Chung et al., 1998; Guzméan-Maldonado et al., 2000). A complexagédo
dos taninos com as proteinas é a base principal do efeito bioldgico e é dependente do
pH. Portanto, é reversivel e envolve ligacbes hidrofobicas e pontes de hidrogénio
(Haslan, 1966). Liener (1994) atribui aos taninos outros efeitos antinutricionais, como
danos a mucosa intestinal e interferéncia na absorcéo de ferro, glicose e vitamina Bys.

Quintero et al. (2004) avaliaram os efeitos do extrato de tanino de barbatiméo na
digestibilidade dos nutrientes em ragdes para tilapias do Nilo, nas concentra¢des de 0,0;
0,23; 0,46; 0,69; 0,92; 1,3; 1,82% de taninos totais. Os resultados demonstraram que a
presenca de tanino em concentracfes iguais ou maiores a 0,46% na racdo, interfere na
digestibilidade da MS, PB, e que a digestibilidade do EE ficou significativamente
comprometida a partir das concentragdes de 0,23% de taninos.

Geralmente os glicosinolatos ndo sdo toxicos em sua forma natural. Entretanto,
os produtos de sua hidrélise, pela acdo da enzima tioglicosidase (isotiocinatos,
tiocinatos e nitritos) quando sdo liberados, podem causar efeitos prejudiciais aos
animais (Duncan, 1991).

Esta enzima esté presente junto aos glicosinolatos e durante o processamento das
sementes, para extracdo de 6leo, produz a degradagdo dos glicosinolatos. Tal processo
libera glicose, isotiocianetos, nitritos e gointrinas que podem interferir no tamanho,
estrutura e funcdo da glandula tiredide, inibindo a sintese e secrecdo dos horménios
tireoideanos, resultando em reducéo da eficiéncia alimentar e ganho de peso (Duncan,
1991).

Estes antinutrientes estdo presentes em plantas pertencentes a familia das
cruciferas, como o nabo forrageiro. A presenca de glicosinolatos intactos no alimento
tem sido correlacionada com a ocorréncia de hemorragia hepética em galinhas
poedeiras. Os nitritos tém sido associados a danos teciduais e aumento nos pesos de
figado e rins de aves e, os isotiocinatos podem afetar o funcionamento da glandula
tiredide (Duncan, 1991).

Os glicosinolatos séo os principais antinutrientes presente na farinha de colza
(Brassica spp) e torta de mostarda, que séo fontes alternativas utilizadas na alimentacéo

de peixes. No entanto, geneticistas tém trabalhado no intuito de desenvolver variedades



melhoradas (conhecidas como canola) a fim de reduzir a quantidade de glicosinolatos
presente na semente (menor que 3,0 mg).

Higgs et al. (1982) em estudo com juvenis de Chinook salmon, avaliaram dietas
contendo farinha de colza e a farinha de canola. Estes autores observaram que a farinha
de colza afetou a estrutura da tiredide, enquanto a farinha de canola ndo afetou. A
tiredide dos peixes afetados foi caracterizada por clara hiperplasia e hipertrofia folicular
indicando alta atividade tireoideana, no sentido de manter os niveis sanguineos
hormonais de Tz e Ty.

Anormalidades semelhantes foram observadas, por Hossain & Jancey (1989) em
carpas (Cyprinus carpio) alimentadas com dieta contendo 3,3 g de glicosinolato
purificado/kg e, em tilapia (O. mossambicus), alimentadas com dieta contendo 2,5 g de
glicosinolato purificado/kg (Davies et al., 1990). A ingestdo, por trutas arco-iris, de
quantidades muito altas de glicosinolatos (19,3 upmol/g na dieta), resultou em
significativo comprometimento do crescimento (Burel et al., 2000).

O conteudo de glicosinolatos presentes em alguns alimentos pode ser reduzido
por meio de tratamento térmico. Segundo Burel et al. (2000), o tratamento térmico
(cozimento) associado a umidade e pressao reduziu de 40 para 26 umol/g a quantidade
de glicosinolato da farinha de colza. Davies et al. (1990) observaram que o farelo de
colza pode substituir em até 15% a farinha de peixe ou o farelo de soja em dietas para
O. mossambicus, pois altos niveis resultam em reducdo no desempenho e conversdo
alimentar, devido ao alto contetdo de glicosinolatos.

Pouco se sabe a respeito da presenca e quantidade de fatores nutricionais do
farelo de nabo forrageiro e de seus efeitos no metabolismo dos peixes. No entanto, a
quantidade dessas substancias nesse farelo pode apresentar-se reduzida, devido ao
processamento industrial a que é submetida para a extracdo de seu 6leo. Segundo Burel
et al. (2000) o processamento térmico reduz a quantidade de glicosinolatos nas
sementes.

Com o crescente interesse na producdo de biodiesel, por questdes ambientais e
sociais, muitos estudos deverdo ser voltados para a utilizacdo e avaliacdo nutricional dos
subprodutos das oleaginosas utilizadas para tal finalidade. Em funcéo da quantidade de
6leo presente na semente do nabo forrageiro, seu farelo se apresenta como fonte

alternativa promissora de proteina para nutricdo animal.



Nessa dissertagdo estdo apresentadas duas pesquisas que se encontram no
capitulo 1l de acordo com as normas para publicacdo na revista Acta scientiarum -
Animal Science e no capitulo 11l de acordo com as normas para publicacdo na Revista
Brasileira de Zootecnia. Na primeira pesquisa, intitulada Valor nutritivo, pela
tildpia-do-Nilo, do farelo de nabo forrageiro estdo apresentados os valores de
nutrientes e energia digestiveis do farelo de nabo forrageiro. Na segunda pesquisa,
intitulada Desempenho produtivo da tildpia-do-Nilo arracoada com dieta contendo
farelo de nabo forrageiro estdo apresentados os parametros de desempenho produtivo
composicdo quimica do filé da tilapia-do-Nilo alimentada com dietas contendo niveis
crescentes de inclusao do farelo de nabo forrageiro, em substituicdo a proteina do farelo

de soja.
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Valor nutritivo, pela tilapia-do-Nilo, do farelo de nabo forrageiro

Resumo - Varias oleaginosas estdo sendo estudadas para a producdo de
biocombustiveis. O processamento do grdo para a obtencdo do Gleo resulta numa
diversidade de subprodutos, entre eles o farelo de nabo forrageiro (Raphanus sativus)
que, por possuir alto teor protéico, se apresenta como possivel sucedaneo do farelo de
soja nas racOes. Entretanto, faltam informacbes de seu valor nutritivo e da acdo dos
fatores antinutricionais presentes. Este estudo foi realizado na Unesp - Universidade
Estadual Paulista, da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de
Botucatu, para determinar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), aminoacidos (AA) e a
disponibilidade do fosforo do farelo de nabo forrageiro, pela tildpia-do-Nilo. Empregou-
se uma racdo purificada (referéncia) e uma racdo composta de 60% da ragéo referéncia e
40% do farelo de nabo forrageiro. O farelo de nabo forrageiro apresentou 91,28% de
MS; 42,07% de PB, 4256 kcal/kg de EB, 3,47% de EE, 7,37% de FB, 1,25% de célcio e
1,0% de fosforo. Os CDA foram de 55,92% para MS, 82,10% para PB, 75,26% para EB
e 85,23% do fosforo. Os CDA dos AA estiveram entre 81,12% para a glicina e 95,11%
para o acido glutamico. Os resultados demonstram que o farelo de nabo forrageiro
apresenta potencial para ser usado como fonte protéica alternativa para compor a ragdo

da tilapia do Nilo.

Palavras chave: cruciferas, fatores antinutricionais, Oreochromis niloticus, Raphanus

sativus.
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Fodder Radish Nutritional value for Nile tilapia

Abstract - Oil seeds have been studied to produce bio combustibles. In order to
obtain oil, seed processing results in several byproducts, among them, the fodder radish
meal (Raphanus sativus) which has high protein content. This byproduct is a potential
substitute to soybean meal in feed manufacture. However, there is a lack of information
regarding its nutritional value and the anti-nutritional content and effects. This study
was conduced at the Veterinary Medicine and Animal Science College from Sao Paulo
State University, Botucatu, to determine the apparent digestibility coefficient (ADC) of
dry matter (DM), crude protein (CP), raw energy (RE), amino acids (A) and phosphorus
availability. The fish were fed a purified feed (base diet) and a 60% base diet plus 40%
of fodder radish meal feed. Radish meal presented 91.98% DM, 42% CP, 4256 kcal/kg
RE, 3.47% Ether extract, 7.37% crude fiber, 1.25% calcium and 1.0% phosphorus. The
ADC values were DM: 55.92%, CP: 82.10%, RE: 75.26% and phosphorus: 85.23%.
The ADC value for AA was 81.12% for glycine and 95.11% for glutamic acid. The
results presented a potential utility for radish meal as an alternative protein source for

Nile tilapia feeds.

Key worlds: Antinutritional factors, Brassicaceae, Oreochromis niloticus, Raphanus
sativus.
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Introducéo

Conhecer o valor nutritivo de um ingrediente € crucial na formulacdo de ragoes
que propiciem o maior desempenho produtivo e, consequentemente, maior retorno
econémico. Por meio de analises quimicas sdo quantificados os nutrientes e a energia de
um alimento, entretanto, sabe-se que 0s peixes apresentam exigéncias em aminoacidos e
ndo em proteina bruta (Furuya et al., 2001a). Para a formulacdo de dietas que atendam
de forma mais precisa as exigéncias dos peixes, tornam-se necessario conhecer 0s
nutrientes e energia digestivel dos mesmaos.

As racOes para peixes, disponiveis no mercado nacional, se apresentam com
precos elevados. 1sso se deve, principalmente, aos altos teores de proteina bruta que
apresentam. Para a maioria das espécies utilizadas na producdo animal, as racdes séo
formuladas em nutrientes digestiveis, resultando em reducdo de custos e perdas
excessivas para 0 meio ambiente. No sentido de minimizar os custos, tém-se buscado
novas fontes protéicas que permitam a producédo de peixes de forma econémica.

Para o estudo de novas fontes protéicas é importante avaliar o seu valor nutritivo
em nutrientes digestiveis. A digestibilidade aparente de um alimento corresponde a
quantidade de nutrientes que o animal supostamente absorve o que equivale a diferenga
entre a quantidade de nutrientes ingerida e a excretada. Em peixes, a digestibilidade dos
alimentos pode ser obtida pelo método direto, medida pela quantidade total de fezes
excretadas, ou pelo método indireto, utilizando marcador (ndo digestivel) que possibilita
a quantificacéo das variagdes dos nutrientes excretados nas fezes (Choubert, 1999).

Segundo Hepher (1988), varios fatores podem influenciar a digestibilidade dos
alimentos pelos peixes. O autor cita, que 0s principais sdo: espécie, idade, condicdes
fisiologicas, temperatura da &gua, salinidade, composicdo do alimento, quantidade de
alimento ingerido e, tamanho da particula.

A utilizagdo de ingredientes alternativos tem sido alvo de muitos estudos.
Oliveira et al. (1994) avaliaram com alevinos de tilapia do Nilo, a digestibilidade
aparente da matéria seca e da proteina bruta da torta de dendé (70,3% e 91,5%) e do
tegumento de cacau (64,5% e 62,9%).

Pezzato et al. (2004) em estudos com a tilapia-do-Nilo determinaram a
digestibilidade aparente da energia e nutrientes de alguns alimentos alternativos sendo
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seis alimentos energéticos: silagem de grdo de milho Umido, aveia integral, urucum,
raspa de mandioca, feno de alfafa e algaroba e cinco protéicos: soja integral, farelo de
coco, leucena, levedura de alcool e soro desidratado de leite. Os autores concluiram que
dentre os alimentos energéticos, a raspa de mandioca e a silagem de grdo de milho
Umido destacaram-se por apresentar os melhores coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) para a MS, PB e ED e dentre os alimentos protéicos os que
apresentaram melhores CDA para a MS, PB e ED foram o soro de leite, a levedura de
alcool e o farelo de coco, enquanto a leucena e a soja integral apresentaram o0s piores
CDA para a MS e PB e os menores valores de ED.

Para cada ingrediente usado na formulacéo de racdes, além do valor nutricional
determinado por anélise, é fundamental considerar as altera¢cGes naturais ocasionadas
por fatores antinutricionais, que podem mudar drasticamente as condi¢des de qualidade
e torna-los potencialmente toxico para os peixes (Pezzato et al., 2002). O farelo de nabo
forrageiro € um subproduto da extracdo do 6leo para a obtencdo do biodiesel que
apresenta cerca de 40,0% de proteina bruta, com provavel potencial para compor a
fracdo protéica da dieta animal. Entretanto, sdo escassas as informacdes sobre os
resultados de sua utilizacdo na formulacdo de alimentos balanceados para 0s peixes e
pouco se sabe a respeito da assimilagdo dos nutrientes deste alimento pelos peixes.

Os objetivos da presente pesquisa foram determinar a composicdo quimica e 0s
coeficientes de digestibilidade aparente de nutrientes e da energia do farelo de nabo

forrageiro pela tilapia do Nilo.

Material e Métodos

Preparo das dietas experimentais

Foi elaborada uma ragdo referéncia formulada com base em proteina da
albumina e da gelatina, denominada purificada (Tabela 1) segundo o Instituto de
Nutricdo Americano (INA, 1977). Esta racdo foi utilizada com o objetivo de isolar os
fatores pertinentes aos ingredientes da racdo referéncia, que pudessem de alguma forma
influenciar os valores digestiveis do farelo de nabo forrageiro. Sabe-se que esses

ingredientes sdo altamente digestiveis e ndo possuem fatores antinutricionais.
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Para a confeccdo das racBes (purificada e teste), apds pesagem e
homogeneizacéo dos ingredientes, foi acrescida agua (55,0°C) na proporgéo de 22 % do
peso total da racdo. As misturas foram peletizadas em prensa especial para racdo
purificada (Acdo Cientifica) e, secas em estufa com ventilagdo forcada (55,0°C/24:00
horas). ApoOs, os peletes foram desintegrados em equipamento proprio para
fracionamento (Acdo Cientifica), para a obtencdo de granulos homogéneos com
didmetro médio de 4,0 mm.

A racédo-teste foi confeccionada de forma a compor 40,0% do farelo de nabo
forrageiro e 60,0% da racdo purificada. Os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), extrato etéreo
(EE), aminoé&cidos (AA) e a disponibilidade do célcio e fésforo do farelo de nabo
forrageiro foram determinados pelo método indireto, usando 6xido de cromio-111 (0,1%)

como indicador inerte.

Local e sistema de coleta de fezes

O presente estudo foi conduzido na Unesp - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, no Laboratorio de Nutrigdo de Peixes
(AquaNutri), Campus de Botucatu, S&o Paulo.

Os peixes foram mantidos e arragoados em seis aquarios de formato circular
com capacidade de 250 litros, denominado sistema de alimentacdo. Para a coleta de
fezes foram utilizados trés aquarios de formato cénico com capacidade de 300 litros,
denominado sistema de coleta de fezes. Os quais possuem sistema de recirculagdo
continua de agua, com filtro fisico-biologico e temperatura controlada por meio de
termostato. A temperatura (26,0°C) e oxigénio dissolvido (6,50 mg/L) da agua dos
aquarios de digestibilidade e de alimenta¢do foram mantidos por meio de aquecedores e
pedra porosa acoplada a um aerador central, respectivamente.

Foram alojados 60 juvenis de tilapia do Nilo (peso médio de 100,0g) em seis
tanques-rede (10 peixes/tanque-rede) de formato circular, confeccionados em tela
plastica (malha de 1,50 cm entre/nds). Esses tanques-rede foram utilizados para abrigar
0s peixes e facilitar o manejo nos sistemas de alimentacdo e de coleta de fezes,

proporcionando o menor estresse possivel aos peixes.
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Foi empregada a metodologia descrita por Pezzato et al. (2004), onde os peixes
foram arracoados fora do sistema coletor de fezes. Os peixes foram mantidos nos
aquarios de alimentacdo durante sete dias para adaptacéo ao sistema de digestibilidade e
as racOes, apds esse periodo eles permaneciram durante o dia nos aquarios de
alimentacdo onde receberam refei¢cbes a vontade das 8 até as 17 horas, por meio de
arragcoamento manual. Apos, foram transferidos para os aquarios de coleta de fezes,
onde permaneceram até a manhd do dia subseqiiente. Ap6s o periodo de alimentacgdo e
de coleta de fezes, foi efetuada limpeza dos aquérios, para nova coleta (repeticéo).
Foram necessarios trés dias de coleta de fezes (repeticdo/dia) para a racédo referéncia e
para a racdo contendo o farelo de nabo forrageiro. Apés a coleta, as fezes foram
desidratadas em estufa com ventilagdo forcada (55,0°C/48 horas), moidas e
armazenadas a —20,0°C.

Analises quimico-bromatoldgicas

As andlises quimico-bromatoldgicas do farelo de nabo forrageiro, das racoes e
das fezes e a determinacdo da concentracdo de crémio, das fezes e das racbes foram
realizadas no Laboratério de Bromatologia do Departamento de Melhoramento e
Nutricdo Animal da FMVZ, UNESP — Campus de Botucatu-SP. A analise da proteina
foi realizada segundo a AOAC (1995). As andlises para determinagdo da concentracédo

de crébmio, das fezes e das racGes, foram realizadas segundo Bremer Neto et al. (2005).

Célculo dos coeficientes de digestibilidade
O coeficiente de digestibilidade aparente foi calculado com base na seguinte
formula (Cho et al., 1985):

100 _ | %Cr:0s, _(%N,J
CDA(%) =100 — %Cr,0; ) { %N,

Em que:

CDA = coeficiente de digestibilidade aparente (%); %Cr203r = percentagem de
6xido de crébmio na racao; %Cr203f = percentagem de Oxido de crdmio nas fezes; %Nf

= percentagem de nutriente nas fezes; %Nr = percentagem de nutriente na racao.
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A digestibilidade aparente dos nutrientes do farelo de nabo forrageiro foi

calculada de acordo com a seguinte formula:

CDA,; —CDA - X

CDA, =
y

Em que:
CDAN = coeficiente de digestibilidade aparente de nutriente; CDART

coeficiente de digestibilidade aparente de nutrientes na racdo teste; CDARR
coeficiente de digestibilidade aparente de nutrientes na ragao referéncia; X = proporc¢ao
da ragéo referéncia; y = propor¢éo da racao teste.

Resultados

Na Tabela 2 esta apresentada a composi¢do quimica do farelo de nabo forrageiro
e da dieta purificada. Foram determinados os teores de matéria seca, proteina bruta,
energia bruta, extrato etéreo, fibra bruta, célcio, fosforo e aminoacidos.

Os teores de matéria seca, proteina bruta e fosforo encontrados na dieta
purificada se mostraram proximos aos valores utilizados para a sua formulacéo,
portanto, adequados as exigéncias nutricionais da tilapia-do-Nilo. Entretanto, os valores
de energia bruta se mostraram acima, enquanto os valores de calcio se apresentaram
abaixo do recomendado para essa espécie.

Foram determinados o0s niveis presentes de 17 aminoacidos, sendo nove
essenciais e oito ndo essenciais. Os valores de aminoacidos essenciais encontrados no
farelo de nabo forrageiro, com destaque para a lisina (1,42%) e a metionina (0,21%) que
se mostraram baixos. Tais resultados se mostram semelhantes aos apresentados pela
maioria das espécies de leguminosas. Dentre os aminoacidos ndo essenciais foi notada a
auséncia de cistina.

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente do farelo de nabo
forrageiro e da dieta purificada estdo apresentados na Tabela 3.

Os coeficientes de digestibilidade aparente obtidos para a dieta purificada foram

altos. Isso demonstra que essa dieta pode ter baixa influéncia na avaliacdo do alimento
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testado. Observa-se que embora o coeficiente de digestibilidade da matéria seca tenha se
revelado baixo. O farelo de nabo forrageiro apresentou altos coeficientes de
digestibilidade para a proteina bruta, energia bruta e disponibilidade de fosforo.

A digestibilidade da racdo purificada se mostrou alta (superior a 96,0%) para
todos os aminoacidos, comprovando a qualidade dos ingredientes protéicos utilizados
na confeccdo da dieta (albumina e gelatina). Conforme observado (Tabela 3), os
coeficientes de digestibilidade apresentados pelo nabo forrageiro também foram altos
para todos 0s aminoécidos (superiores a 80,0%).

Discussao

O teor de célcio determinado na racdo purificada de 0,25% (Tabela 2) esta
abaixo da exigéncia para a espécie que é de 0,5% de calcio. Os teores de energia
digestivel e fibra bruta se revelaram acima do nivel recomendado para tilapia pelo NRC
(1993), que ¢é de 3000kcal de ED/kg da dieta e 5,0%, respectivamente.

N&o foram encontrados dados na literatura a respeito da composi¢do quimica do
farelo da semente de nabo forrageiro. O teor de 91,28% de matéria seca apresentado
pelo farelo de nabo forrageiro se mostra excelente para o armazenamento. O teor
42,07% para a proteina bruta e, de 4256 kcal de energia bruta/kg, se mostra semelhante
ao encontrado no farelo de soja. Esses valores podem ser considerados semelhantes aos
obtidos (89,88% de MS, 37,51% de PB e 4125 kcal de EB/kg) por Furuya et al. (2001b)
para o farelo de canola, leguminosa da mesma familia do nabo forrageiro.

Como a maioria dos alimentos de origem vegetal, o farelo de nabo forrageiro
apresenta baixos valores de aminoacidos (Tabela 2), principalmente o0s essenciais
(0,21% de metionina e 1,42% de lisina). Segundo Guimardes (2006) esses aminoacidos
também se mostram limitantes para o farelo de soja (0,53% de metionina e 3,97% de
lisina).

Os ingredientes protéicos de origem vegetal, geralmente apresentam niveis dos
aminoéacidos limitantes menores que aqueles presentes nos alimentos de origem animal.
Quando comparado a farinha de peixe, o feijdo mexicano “Sesbania aculeata”
apresenta, segundo Hossain et al. (2002), valores mais baixos de aminoacidos quando

avaliado como fonte protéica alternativa.
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Os coeficientes de digestibilidade da dieta purificada foram de 81,70% para a
matéria seca, 96,68% para a proteina bruta, 84,09% para a energia bruta e a
disponibilidade do fosforo foi de 83,14% (Tabela 3). Esses valores digestiveis se
mostraram semelhantes aos encontrados, com essa mesma espécie também com dieta
purificada, por Furuya et al. (2001b). Estes autores encontraram coeficientes de
digestibilidade de 83,57% para a matéria seca; 94,14% para proteina bruta e, 82,42%
para energia bruta.

Conforme pode ser observado na Tabela 3, o farelo de nabo forrageiro
apresentou digestibilidade para matéria seca de 55,92%, para proteina bruta de 82,10%,
energia bruta de 75,26% e, disponibilidade de fosforo de 85,23%.

Hasan et al. (1997) determinaram os coeficientes de digestibilidade aparente,
pela carpa comum, dos farelos de mostarda, linhagca, amendoim, coco e de leucena,
verificando que os coeficientes de digestibilidade variaram de 88,05 a 95,34% para
matéria seca, de 24,6 a 59,01% para proteina bruta, de 1,73 a 11,84% para extrato etéreo
e, de 7,44 a 21,92% para fibra bruta. Thiessen et al. (2003) utilizando juvenis de truta
arco-iris, encontraram coeficientes de digestibilidade para a ervilha: 42,1% para a
matéria seca, 90,2% para proteina bruta, 14,3% para o amido e, 54,6% para energia
bruta. Os autores destacaram que o0 processamento melhorou significativamente a
digestibilidade desse alimento.

Os efeitos do processo de extrusdo na digestibilidade da ervilha, linhaca e do
farelo de canola foram determinados, com o silver perch, por Allan & Booth (2004).
Segundo estes autores, a extrusdo ndo melhorou a digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta e energia bruta que foram de 61,01; 84,78 e 72,93%, respectivamente,
para o farelo de canola nédo extrusado e; 48,42; 83,47 e 61,18%, respectivamente, para 0
farelo de canola extrusado.

Os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos apresentados pela dieta
purificada foram muito altos (96,13%). Na presente pesquisa a digestibilidade revelada
pelos aminoacidos essenciais e ndo essenciais, foram superiores aos obtidos por Furuya
et al. (2001a), também com dieta purificada. Para o farelo de nabo forrageiro (FNF) o
menor CDA foi apresentado pela alanina (80,16%), enquanto os maiores valores de
digestibilidade foram do &cido glutdmico (95,11%) e arginina (93,58%). Esses altos

coeficientes demonstram que embora sendo baixos os teores desses aminoécidos no
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nabo forrageiro, estes sao bem digestiveis pela tilapia-do-Nilo (Tabela 3).

Fagbenro (1998) avaliou, com a tilapia-do-Nilo, a digestibilidade de varios
farelos de leguminosas. Esse autor obteve coeficientes de digestibilidade aparente dos
aminoacidos do feijao mucuna (Mucana utilitis) entre 78,50 e 87,9%; para o feijao
alado (Psophocarpus tetragonolobus) entre 68,40 e 82,5%; para o feijao da Nigéria
(Parkia filicoidea) entre 65,80 e 89,9%; entre 63,60 e 83,20% para o feijdo de porco
(Canavalia ensiformis), 67,40 e 96,40% para a soja (Glicine max); 77,0 e 86,7% para o
feijdo comum (Phaseolus lunatus) e, entre 63,20 e 91,30% para o feijdo guandu
(Cajanus cajan).

Tal resposta pode ser atribuida ao processo industrial de extracdo de 6leo
(extrusdo) aplicado ao nabo forrageiro que foi utilizado nessa pesquisa. Assim, a
extrusdo deve ter inibido parte significativa dos antinutricionais contidos nesse
alimento. Na presente pesquisa, dentre os aminoacidos essenciais do farelo de nabo
forrageiro, a arginina foi um dos que apresentou maior digestibilidade. Tais resultados
concordam com os obtidos por Anderson et al. (1992) quando avaliaram o farelo de
colza com o salméo do Atlantico e, por Yamamoto et al. (1997) com a truta arco-iris

(Oncorhynchus mykiss).
Concluséao
Os coeficientes de digestibilidade aparente obtidos no presente estudo,

demonstraram que o farelo de nabo forrageiro se apresenta como provavel sucedaneo ao

farelo de soja em racdes para tilapia-do-Nilo.
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Tabela 1. Composicdo percentual da dieta purificada (Valores percentuais com base na

matéria natural).

Ingrediente %
Albumina 30,20
Gelatina 5,00
Amido 45,88
Celulose 6,00
Oleo de peixe 2,50
Oleo de soja 3,00
Vitamina C (1) 0,05
Fosfato bicalcico 6,65
Sal comum 0,10
Suplemento mineral e vitaminico (2) 0,50
BHT (antioxidante) (3) 0,02
Cr’0? (éxido de crémio-111) 0,10
Total 100,00

1 Vitamina C: sal célcica 2-monofosfato de acido ascérbico, 42% de principio ativo;

2 Suplemento mineral e vitaminico (Composic¢éo/kg de produto): Vit. A=1.200.000 Ul; vit. D3=200.000
Ul; vit. E=12.000 mg; vit. K3=2.400 mg; vit. B1=4.800 mg; vit. B2=4.800 mg; vit. B6=4.000 mg; vit.
B12=4.800 mg; &c. folico=1.200 mg; pantotenato de calcio =12.000 mg; vit. C=48.000 mg; biotina -=48
mg; colina =65.000 mg; &cido nicotinico =24.000 mg; Fe=10.000 mg; Cu=600 mg; Mn=4.000 mg;
Zn=6.000 mg; 1=20 mg; Co=2 mg e Se=20 mg;

3 Butil-Hidroxi-tolueno (Antioxidante).



28

Tabela 2. Composicdo quimica da dieta purificada e do farelo de nabo forrageiro

(\Valores percentuais analisados com base na matéria natural).

Dieta purificada

Nabo forrageiro
(Farelo)

Matéria seca
Proteina bruta
Energia bruta
Extrato etéreo
Fibra bruta
Célcio
Fosforo
Alanina
Arginina
Acido aspartico
Glicina
Isoleucina
Leucina
Acido glutamico
Lisina

Cistina
Metionina
Fenilalanina
Tirosina
Treonina
Prolina
Valina
Histidina

Serina

93,07
30,24
4566
2,51
5,8
0,25
0,90
2,16
1,17
2,25
1,40
1,02
1,64
2,93
1,25
0,40
0,63
1,12
0,53
1,01
1,12
1,31
0,43
1,35

91,28
42,07
4256
3,47
7,37
1,25
1,00
1,97
1,82
2,24
1,28
1,14
1,95
5,36
1,42
0,21
1,13
0,73
1,27
1,77
1,35
0,78
1,16
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Tabela 3. Valores médios de coeficientes de digestibilidade aparente (%) da dieta

purificada, do farelo de nabo forrageiro (com base na matéria natural) e nutrientes

digestiveis do farelo de nabo forrageiro.

Valor Dieta purificada Nabo forrageiro Nutrientes
(Farelo) digestiveis do
FNF
Mateéria seca 81,70 55,92 51,04
Proteina bruta 96,68 82,10 34,54
Energia bruta 84,09 75,26 3203
Fosforo 83,14 85,23 0,85
Alanina 97,22 80,16 1,58
Arginina 96,22 93,58 1,71
Acido aspartico 97,18 88,12 1,98
Glicina 97,75 81,22 1,04
Isoleucina 97,50 84,73 0,96
Leucina 97,15 87,15 1,70
Acido glutamico 97,60 95,11 5,09
Lisina 97,45 86,56 1,23
Cistina 100,00 0,0 0,00
Metionina 97,67 88,17 0,19
Fenilalanina 97,66 86,91 0,98
Tirosina 97,74 88,95 0,65
Treonina 96,13 85,39 1,09
Prolina 100,00 87,37 1,54
Valina 96,97 82,62 1,12
Histidina 97,20 92,47 0,72
Serina 97,44 82,34 0,95
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Desempenho produtivo da tildpia-do-Nilo arracoada com dieta contendo farelo de

nabo forrageiro

Resumo — Fontes protéicas alternativas tém sido estudadas com o intuito de
reduzir os custos da racdo. Essa pesquisa foi realizada na Unesp - Universidade Estadual
Paulista, na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Sdo
Paulo. Foram distribuidos 180 alevinos de tilapia-do-Nilo (2,0 g) em 30 aquérios (90
L/cada) submetidos a um delineamento inteiramente casualizado (cinco tratamentos e
seis repeticdes). Os peixes foram arragoados com dietas isoprotéicas (28,0% PD) e
isoenergéticas (3000 ED/kcal/kg) onde a proteina do farelo de soja foi substituida pela
proteina do farelo de nabo forrageiro em 0,0; 12,5; 25,0; 50,0 e 75,0%. Apds 90 dias
foram determinados o desempenho produtivo e a composi¢do quimica do filé. Conclui-
se que o farelo de nabo forrageiro pode substituir até 25,0% da proteina do farelo de
soja, sem prejuizos ao desempenho produtivo e composicdo quimica do filé dessa

espécie.

Palavras chave: cruciferas, Oreochromis niloticus, Raphanus sativus, tioglicosidio.
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Nile tilapia performance fed a fodder radish meal diet

Abstract - Alternative protein sources have been studied in order to reduce feed
costs. This study was made at Veterinary Medicine and Animal Science College from
the Sao Paulo State University, Botucatu. In a completely Random experimental design
(five treatments and six replicates) 180 Nile tilapia fingerlings were distributed in 30
aquarium (90 L/each). The fish were fed isoprotein (28.0% DP) and isoenergetic (3000
kcal/ kg RE) diets where soybean meal was substituted by fodder radish meal at the
following levels: 0.0, 12.5, 25.0, 50.0 and 75.0%. Performance and chemical
composition of the fillet were determined after 90 days. It was concludes that fodder
radish meal may substitute up to 25.0% of the protein from soybean meal without any

interference in performance and fillet composition of Nile tilapia.

Key words: Brassicaceae, thioglycoside, Oreochromis niloticus, Raphanus sativus.
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Introducéo

Os indices zootécnicos de producdo dos peixes estdo associados a sua homeostase
organica, com reflexos na qualidade do filé produzido. Estes resultados dependem do
manejo a que sdo submetidos e da sua nutricdo. Na natureza, as tilapias aproveitam
ampla variedade de alimentos incluindo algas, ovos e larvas de peixes, zooplancton,
plantas aquéticas e detritos. Essa variedade e selecdo dos ingredientes proporcionam o
atendimento de suas necessidades nutricionais (Castagnolli, 1979).

Em sistemas intensivos de produgdo € essencial que a racdo se aproxime ao
méaximo das exigéncias dos peixes, ja& que os materiais disponiveis no meio aquéatico
ficam limitados a alimentacdo, devido principalmente as altas densidades utilizadas
nesses sistemas e o alojamento geralmente em tanques-rede (Pezzato et al., 2004).

Parte consideravel dos custos de producdo nos sistemas aquicolas pode ser
atribuida ao alimento consumido, sendo a proteina o nutriente que mais onera o custo da
racdo. Normalmente, esses organismos consomem entre 2,0 e 3,0% de Seu peso vivo em
alimento seco por dia (Stickney, 1997).

Grande diversidade de ingredientes tem sido empregada em dietas para peixes.
Muitos estudos séo realizados com alimentos alternativos, a fim de reduzir os custos de
producdo. Em estudos com alevinos de curimbata (Prochilodus lineatus), arracoados
com dietas contendo niveis de substituicdo da proteina do farelo de soja pelo farelo de
canola (até 100,0%), Galdioli et al. (2002) verificaram que o aumento dos niveis de
incluséo acarretou reducdo no desempenho dos mesmaos.

O nabo forrageiro é uma oleaginosa promissora para a obtencdo de Oleo

combustivel. Por meio do processamento obtém-se o farelo que se apresenta como fonte
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de proteina alimentar alternativa, por apresentar alto teor protéico.

Plantas pertencentes a familia das cruciferas, como o nabo forrageiro, apresentam
varias substancias antinutricionais como os glicosinolatos, fitatos, compostos fendlicos,
acido erucico e taninos (Bell, 1993). Os glicosinolatos, quando intactos, ndo sao tdxicos
aos animais. Entretanto, os produtos da sua hidrdlise, pela acdo da enzima mirosinase
ou tioglicosidase, podem ser prejudiciais ao metabolismo dos animais e,
consequentemente, a saude e ao desempenho produtivo (Tookey et al., 1980).

Os efeitos da utilizacdo do farelo de nabo forrageiro nas ragdes de peixes, bem
como, dos niveis de inclusdo sdo desconhecidos. O objetivo da presente pesquisa foi
avaliar o desempenho produtivo e a composi¢do quimica do filé da tilapia-do-Nilo
arracoados com dietas contendo niveis crescentes de farelo de nabo forrageiro em

substituicdo a proteina do farelo de soja.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado na Unesp - Universidade Estadual Paulista, da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, no Laboratério de Nutricdo de Peixes
(AquaNutri), Campus de Botucatu, Sdo Paulo.

Por meio dos valores dos nutrientes e energia digestiveis do farelo de nabo
forrageiro (FNF) obtidos no Experimento | foram formuladas as racdes contendo os
diferentes niveis de FNF. A dieta controle (tratamento 1) foi formulada de forma a
atender as exigéncias nutricionais da espécie e foi confeccionada com o farelo de soja
como fonte protéica principal. Foram utilizados quatro niveis de substituicdo 12,5; 25,0;
50,0 e 75,0% da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de nabo forrageiro

constituindo os tratamentos 2, 3, 4 e 5, respectivamente. As ragdes experimentais
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também foram formuladas com base nas exigéncias em nutrientes e energia digestiveis
para a tilapia do Nilo (NRC, 1993; Furuya et al., 2001; Pezzato et al., 2004), sendo
isoenergéticas (3000 kcal ED/kg de racgdo), isofibrosas (5% de FB) e isoprotéicas
(28,0% de PD).

Para a confeccdo e preparo das racdes (Tabela 1), todos os ingredientes foram
moidos e homogeneizados. Apds esse processo foi adicionado agua a 55,0°C, nas
proporcoes de 21% para os tratamentos 1, 2 e 3 e de 15% de adicéo para os tratamentos
4 e 5, a fim de facilitar e melhorar a extrusdo das ra¢des, em seguida as mesmas foram
secas em estufa de circulacdo de ar forcada a 55,0°C durante 24 horas. Posteriormente
os granulos foram fracionados em diferentes didmetros médios (1,0 mm; 1,70 e 3,26
mm), adequando-os ao tamanho da boca dos peixes, e permaneceram armazenados a -
18,0°C até sua utilizacdo.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, constituido de cinco
tratamentos e seis repeticdes. Foi selecionado um lote de 180 alevinos de tilapia do Nilo
revertidos sexualmente com peso médio inicial de 2,0 (+0,35)g, os quais foram alojados
aleatoriamente em 30 aquérios de 90 L, seis peixes por aquario.

Os tratamentos experimentais foram casualmente distribuidos nos aquérios,
providos de sistema de recirculacdo de &gua, com um biofiltro para manutengdo da
qualidade fisico-quimica da 4gua. A temperatura da 4gua foi mantida dentro da faixa de
conforto térmico para a espécie (25,0 a 27,0°C), por meio de sistema de termostato
digital.

Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia (das 8 as 17 horas) durante toda
a fase experimental, e em cada horario de alimentacdo foi atendida a saciedade dos

animais. O periodo experimental foi composto de 90 dias, foi mantido o fotoperiodo de
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12h de luz e 12h de escuro. Foram realizadas limpezas periddicas para a retirada de
fezes dos aquarios por meio de sifonagens dos mesmos, resultando na renovagdo de
aproximadamente 20,0% do volume total da 4gua do sistema.

No inicio e no final do periodo experimental os peixes foram pesados para a
avaliacdo dos parametros de desempenho produtivo que foram:

1) Consumo de ragdo (CR) = MSi(g) / Pf (g)

Em que:

MSi = matéria seca total ingerida pelos peixes de um aquério durante o periodo
experimental; Pf = peso final.

2) Ganho de peso (GP) = Pf - Pi

Em que:

Pi = peso inicial; Pf = peso final.

3) Converséo alimentar aparente (CA) = MSi /GP.

4) Taxa de eficiéncia protéica (TEP) =GP/ PBc

Em que:

PBc = proteina bruta consumida (g) = CR x % proteina digestivel da dieta

Para a realizacdo da pesagem final os peixes foram anestesiados com benzocaina,
na concentracdo de 2,0g do anestésico para 15L de &gua. Apds a dessensibilizacao
completa dos animais, trés peixes de cada tratamento foram sacrificados, para a
determinagdo da composi¢do quimico-bromatolégica do filé segundo a AOAC (1990).

As andlises quimico-bromatologicas do farelo de nabo forrageiro e das racoes,
foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do Departamento de Melhoramento e
Nutricdo Animal da FMVZ, UNESP — Campus de Botucatu-SP. A analise da proteina

foi realizada segundo a AOAC (1990).
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Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e seis repeticbes, os dados foram submetidos a analise de variancia e
quando se constatou significancia, foi aplicado o teste de comparacBes multiplas de
médias de Tukey (Stell e Torrie, 1984). Os dados foram analisados utilizando o

programa computacional SAEG.

Resultados

Durante todo o periodo experimental foi mantida a qualidade da agua. Foram
registrados nos aquarios de alimentacdo e de coleta de fezes os valores de temperatura
(26,0+0,5°C), pH (7,0£0,5), oxigénio dissolvido (6,2+0,5 mg/L), dureza (5,9 mg/L),
alcalinidade (13,0 mg/L) e NH3 (147,0 ug/L), todos dentro dos parametros considerados
adequados para a espécie (Boyd, 1982). Nos aquarios cujos tratamentos apresentavam
maiores inclusdes do farelo de nabo forrageiro, notou-se a presenca de particulas
dissolvidas na dgua, o que pode estar relacionada a baixa estabilidade dessas racoes.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios de ingestdo de matéria seca,
ganho de peso, conversdo alimentar, taxa de eficiéncia protéica e taxa de sobrevivéncia
de tilapia-do-Nilo alimentadas com as diferentes racdes. A analise estatistica dos dados
(p<0,05) demonstrou que todos os parametros de desempenho foram influenciados pelos
tratamentos, exceto para a taxa de sobrevivéncia que néo diferiu estatisticamente.

Em relacdo ao consumo de racéo, medido pelo indice de ingestdo de matéria seca,
verificou-se que a presenca do farelo de nabo forrageiro resultou em tendéncia de menor
consumo. Entretanto, os peixes alimentados com a racgdo controle (T-0%), a qual nédo
continha o farelo de nabo, apresentaram maiores consumo de racgéo (p<0,05) comparado

aqueles do tratamento T-75% em que 75,0% da proteina do farelo de soja foi substituida
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pela proteina do farelo de nabo forrageiro. Os peixes dos tratamentos T-12,5%, T-25%,
T-50% e T-75%, em cujas racOes a proteina do nabo forrageiro substituiu a proteina da
soja em, respectivamente, 12,5; 25,0, 50,0 e 75,0%, apresentaram similares taxa de
ingestdo (p>0,05).

Os resultados estatisticos de ganho de peso e de conversao alimentar apresentaram
comportamento semelhantes nos diferentes tratamentos (Tabela 2). O ganho de peso e a
conversao alimentar obtido pelos peixes que consumiram as ragdes T-0%, T-12,5% e o
T-25%, foi estatisticamente superior (p<0,05) aos peixes do T-75%, e o ganho dos
peixes do T-50% foi semelhante estatisticamente ao T-12,5%. Observou-se que a
inclusdo do farelo de nabo forrageiro resultou em tendéncia de piores respostas de
ganho de peso e conversdo. Entretanto, os peixes arracoados com a dieta T-50% tiveram
semelhante ganho de peso e conversédo alimentar que aqueles que receberam as dietas
dos tratamentos T-12, 5% e T-75%.

As melhores (p<0,05) respostas da taxa de eficiéncia protéica foram apresentadas
pelos peixes que receberam as racbes dos tratamentos T-0% e T-25%. O resultado de
eficiéncia protéica proporcionado pelo T-12,5% foi semelhante ao T-25%, enquanto os
peixes arragoados com as racdes T-50% e T-75% apresentaram as piores respostas de
aproveitamento da proteina dietaria.

Os resultados da composicdo quimica (umidade, proteina bruta, extrato etéreo e
materia mineral) do filé dos peixes alimentados com as dietas contendo os diferentes
niveis de inclusdo do farelo de nabo forrageiro, em substituicdo a proteina do farelo de
soja, estdo apresentados na Tabela 3.

Pode-se observar que ndo existiram diferencas (p>0,05) nos contetdos de proteina

bruta e extrato etéreo, nos filés dos peixes arragcoados com as diferentes racdes.
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O teor de umidade dos filés dos peixes do tratamento controle foi semelhante a
dos demais tratamentos. Entretanto, o filé dos peixes provenientes do tratamento T-25%
apresentou maior teor umidade (p<0,05) que os filés dos peixes que receberam as ragdes
dos tratamentos T-12,5%, T-50% e T-75%.

Os filés dos peixes dos tratamentos controle (T-0%) e T-12, 5% apresentaram
semelhantes teores de matéria mineral. Observa-se, ainda, que 0s peixes arragcoados com
as ragdes T-25%, T-50% e T-75% apresentaram filés com menor (p<0,05) teor de
matéria mineral e, que esse contetdo foi ainda semelhante ao dos peixes do tratamento

T-12, 5%.

Discusséo
Os resultados revelaram que a presenca do nabo forrageiro tende a interferir na
ingestdo alimentar da tilapia-do-Nilo (Tabela 2), o que pode estar associado a diversos
fatores, com destaque a palatabilidade da dieta, a qual se destaca nas plantas da familia
das Brassicas, a estabilidade fisica da racdo e, a presenca de fatores antinutricionais
entre outros. Fenwick et al. (1982) relataram em artigo sobre a presenca de
glicosinolatos em alimentos vegetais, que esse fator antinutricional pode reduzir a
ingestdo, devido a presencga dos glicosinolatos sinegrina e progoitrina, que conferem
gosto amargo aos alimentos.
Nesse sentido, Glencross et al. (2007) definiram a palatabilidade como
aceitabilidade para o gosto ou sabor, tornando-o agradavel para ser consumido. Neste
contexto, a palatabilidade interfere na ingestdo do ingrediente diminuindo a sua

utilizag&o.



40

Observou-se piora no ganho de peso, conversao alimentar e eficiéncia protéica
quando os peixes receberam as ragdes T-50% e T-75%. Entretanto, constatou-se que a
proteina do farelo de nabo forrageiro pode substituir parte da proteina do farelo de soja,
sem que ocorram grandes prejuizos as respostas de desempenho zootécnico da tilapia-
do-Nilo. Isso confirma os resultados encontrados, em pesquisa também realizada com
alevinos dessa mesma espécie, por Souza et al. (2004). Estes autores avaliaram
diferentes fontes protéicas de origem vegetal e concluiram que além do farelo de soja, €
possivel utilizar na formulacdo, os farelos de canola e de girassol sem prejuizo ao
desempenho dos peixes.

Galdioli et al. (2002) estudaram os efeitos da substituicdo de até 100,0% da
proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de canola em ragGes para alevinos de
curimbata (Prochilodus lineatus). Assim como na presente pesquisa, observaram limites
de inclusdo da candla, pois houve reducdo linear no ganho de peso e na eficiéncia
protéica e, queda linear na conversdo alimentar.

Higgs et al. (1982, 1983) observaram ser possivel incluir até 25,5% de farelo de
canbla em dietas praticas para salmdes (Oncorhynchus tsawytscha); Hilton e Slinger
(1986) a inclusdo de 40,0% e Burel et al. (2001) 50,0% de candla em dietas préaticas
para truta arco-iris; Davies et al. (1990) recomendaram até 15,0% da racéo para alevinos
de tildpia mossdmbica (Oreochromis mossambicus), sem prejuizos as respostas de
desempenho. Furuya et al. (1997) demonstraram que o farelo de canola pode substituir
até 35,8% da proteina do farelo de soja na dieta e Soares et al. (2001) recomendaram
substituicdo de até 48,1%, enquanto Gaiotto et al. (2004) até 24,0% da racdo, sem
prejuizos ao ganho de peso, conversdo alimentar e taxa de eficiéncia protéica para a

tilapia-do-Nilo.



41

Os resultados de desempenho zootécnico encontrados na presente pesquisa
confirmam, ainda, 0s encontrados com essa mesma espécie, quando da utilizacdo de
outros alimentos protéicos de origem vegetal, detentores de diversas substancias
antinutricionais. Em pesquisas com alevinos de tilapia-do-Nilo, Chien & Chiu (2003)
avaliaram o feijdo lupino (Lupinus angustifolius); Siddhuraju & Becker (2003) a soja
crua e Richter et al. (2003) com a mucuna, observaram piores respostas de crescimento,
conversdo alimentar e valor produtivo da proteina, alta umidade e cinzas na carcaga e
baixos niveis de lipideos e energia, pela acdo dos antinutricionais presentes.

Tais respostas (Tabela 2) podem ser resultantes, também do desbalanco de
aminoacidos destes alimentos, quando comparados aos contidos no farelo de soja. Em
pesquisa com a tilapia-do-Nilo, AS-Goda et al. (2007) determinaram os efeitos da
substituicdo completa da farinha de peixe pela proteina do farelo de soja extrusado, gréo
de soja extrusado e pelo gluten de milho. Concluiram que embora esse peixe utilize
eficientemente alimentos vegetais, além dos antinutricionais, estes se mostram
deficientes em trés aminoacidos limitantes (arginina, histidina e treonina).

A composicdo quimica do pescado é extremamente variavel e depende de varios
fatores (época do ano, tipo, quantidade e qualidade do alimento, estagio de maturacéo
sexual, idade e, parte do corpo analisada) (Castagnolli, 1979). Nesse sentido, Oetterer et
al. (2004) encontraram diferencas (p<0,05) na composicdo centesimal de filés (16,6 a
17,1%PB; 1,6 a 1,9%EE e 78,4 e 79,2%umidade); nesse mesmo sentido, Leonhardt et
al. (2006) estudaram a composic¢éo do filé de tilapia-do-Nilo (linhagem tailandesa, local
e cruzamento de ambas) e encontraram diferencas (p<0,5) apenas para o teor de lipideos
(1,8 a 2,9%) enquanto foram similares os teores de proteina bruta (18,4 a 19,3%), em

MM (1,3 a 1,4%) e umidade (75,9 a 78,1%). Os valores de composi¢cdo quimica
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apresentados neste estudo (Tabela 3) estdo proximos aos obtidos pelos demais autores

citados, entretanto, pode-se observar um ligeiro aumento nos valores de PB dos filés.

Concluséo
Conclui-se que o farelo de nabo forrageiro pode ser utilizado na dieta da tilapia do
Nilo, em substituicdo de até 25,0% da proteina do farelo de soja, sem prejuizos ao

desempenho produtivo e composicao quimica do file.
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Tabela 1. Composicdo percentual das dietas experimentais para a fase de desempenho

produtivo (com base na matéria natural).

Nivel de substituicdo (%)

Ingrediente T-0% T-12,5% T-25% T-50% T-75%
Farelo do nabo forrageiro 0,0 9,18 18,36 36,68 55,02
Farelo de soja 60,50 52,98 45,36 30,35 14,60
Farinha de peixe 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Milho (fuba) 9,58 7,18 3,09 0,0 0,00
Farelo de arroz 3,20 2,26 1,80 0,00 0,00
Quirera de arroz 17,03 18,98 22,49 23,84 19,70
L - lisina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,27
DL - metionina 0,27 0,30 0,33 0,40 0,49
Triptofano 0,0 0,0 0,0 0,06 0,20
Treonina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,08
Oleo de soja 1,10 1,30 1,20 2,15 4,01
Fosfato bicalcico 5,15 4,65 4,20 3,35 2,46
Vitamina C @ 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal comum (NACL) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento min. e vit. @ 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT (antioxidante) © 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Matéria seca 96,16 96,35 96,51 96,80 96,56
Proteina digestivel 28,56 28,45 28,33 28,10 28,07
Energia digestivel 3000 3000 3000 3000 3000
Fibra bruta 5,01 5,00 5,03 5,04 5,24

! vitamina C: sal calcica 2-monofosfato de cido ascérbico, 42% de principio ativo;
2 Suplemento mineral e vitaminico: Composicdo/kg de produto: Vit. A=1.200.000 UI; vit. D;=200.000 UI; vit.
E=12.000 mg; vit. K3=2.400 mg; vit. B;=4.800 mg; vit. B,=4.800 mg; vit. B;=4.000 mg; vit. B;,=4.800 mg; Aac.
félico=1.200 mg; pantotenato de célcio=12.000 mg; vit. C=48.000 mg; biotina=48 mg; colina=65.000 mg; acido
nicotinico=24.000 mg; Fe=10.000 mg; Cu=600 mg; Mn=4.000 mg; Zn=6.000 mg; 1=20 mg; Co=2 mg e Se=20 mg;

® Butil-Hidroxi-tolueno (Antioxidante).
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Capitulo - IV




a)

b)
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CONSIDERACOES FINAIS

O farelo de nabo forrageiro se apresenta como fonte protéica alternativa para
compor a ra¢do da tilapia-do-Nilo. Entretanto, seu preco deve ser considerado,

uma vez que este se mostra com restrigdes de palatabilidade para a espécie;

Embora o farelo de nabo forrageiro possa compor a dieta da tilapia-do-Nilo, em
substituicdo de até 25,0% da proteina do farelo de soja, sem prejuizos ao
desempenho produtivo e a composicao quimica do filé, ndo se conhece sua acdo

sobre a homeostase orgénica dos peixes;

Novas pesquisas devem ser realizadas no sentido de melhor conhecer essa fonte

alternativa de proteina para os peixes tropicais.
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