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Digestibilidade Aparente e Efeito Macro-Microscopico em Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) Arragoadas com Torta de Dendé?l

Ana Cristina Belarmino de Oliveira?, Luiz Edivaldo Pezzato3#, Margarida Maria Barros?3,
Celso Augusto Fessel Graner3

RESUMO - Com objetivo de avaliar aqualidade nutricional datorta de dendé para Tilapiado Nilo (Oreochromis niloticus), cinco
dietasisoprotéicas(30% deproteinabruta) ei soenegéticas (2800 kcal ED/kg deragéo) balanceadasem 10%defibrabruta, contendoniveis
crescentes de torta de dendé (0, 7, 14, 21, 28 e 35%), foram administradas ad libitum aos alevinos, com peso inicial médio de 1,529+
0,04, aojados por 120 dias em 35 agquérios de 60 litros com seis alevinos cada. As condi¢es ambientais de cultivo foram monitoradas durante
todo o periodo experimental. Determinou-se o coeficiente de digestibilidade aparente, sendo os resultados analisados por Regressao
Polinomial. Também foram realizadas anélises macroscopicas dos 6rgdos internos e microscopica do epitélio intestinal. Os resultados
obtidos indicam que ainclusdo datortade dendé em niveis de até 35% em dietas paraa Tilapiado Nilo ndo influi na digestibilidade, nem
induz alteracOes patol dgicas significativas no epitélio intestinal .
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Apparent Digestibility and M acr o-microscopic Effect on Nile Tilapia (Oreochromis
niloticus) Fed Palm Kernel Meal

ABSTRACT - To evaluate the nutritional value of palm kernel meal on the performance Nile tilapia (Oreochromisniloticus), five
isonitrogenous (30% crude protein), isoenergetic (2800 kcal/kg of digestible energy), and isofibrous (10% crude fiber) diets, with
increasing levelsof palm kernel meal (0, 7, 14, 21, 28 and 35%). weread libitumfed to fingerlingswithinitial body weight of 1.52g +0.04,
housed per 120 daysin 35 aquarium of 60 liters with fingerlings each. The environmental culture condition were monitored during all
experimental period. Statistical analyses of recorded data were performed through polynomial regression models. To determine the
apparent digestibility, macroscopic analysis of visceraand microscopic analysis of intestine epithelium were performed. The obtained
results indicated that the inclusion of palm kernel meal up to 35% Nile tilapia diets did not affects the apparent digestibility and did
not induce any pathological effects on viscera and intestinal epithelium.
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Introducéo

Varios trabalhos destacam a importancia dos
estudos sobre o aproveitamento de ingredientes
alternativos com o objetivo de reduzir os custos da
racdo, dentro de um nivel que garanta razoavel taxa
de crescimento e consequente produtividade
compativel com os meios de produgdo de peixes.

Dentre os subprodutos da industria agricola
regional, destaca-seatortadedendé, com perspectiva
de, emumfuturo proximo, ter elevadaasuaproducéo,
que até o momento ndo esta sendo utilizada
devidamente, tendo como destino final o uso como

parte da Dissertagéo de Mestrado do primeiro autor.
2Aluno do Curso de Pés-Graduagéo em Zootecnia - FMVZ/UNESP.
3pesquisador do DMNA - FMVZ/UNESP - Campus de Botucatu.

fertilizante ou raramente como alimento de bovinos,

suinoseequinos. A tortade dendé, também chamada

de tortade palmiste, € um subproduto agro-industrial

da palmeira do dendé Elaeis guineensis Jacq.),

obtida apds o processamento da améndoa para a
extracdo do 6leo (MULLER, 1980).

Muito pouco se sabe sobre o valor nutritivo dos
subprodutos industriais do dendé, mas menos ainda
sobre seu emprego como fonte alimentar paraanimais
domésticos - em particular para peixes. Segundo
JAUNCEY e ROSS (1982), o contetdo protéico da
torta de dendé é baixo, mas de alta qualidade, em
funcdo do elevado teor do aminoacido metionina, o

4DMNA - FMVZ/UNESP - Caixa Postal, 560 - 18618-000 - Campus de Botucatu, SP.
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gual élimitante paraos monogastricos. Apesar desua
gualidade protéica, esses autores ndo consideram a
metionina como fonte de proteina promissora parao
arracoamento de peixes, devido ao ato contetido de
fibra bruta. Dentro desta perspectiva, 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade nutricional da
torta de dendé por intermédio da digestibilidade
aparente e dos possiveis efeitos antinutricionais
(patol 6gicos) em peixes.

Material e Métodos

Estapesquisafoi conduzidaentrenov./93emar./94,
junto ao L aboratério de Nutricéo de PeixesdaFMVZ -
UNESP, Campus de Botucatu. Foram utilizados aquarios
de cimento amianto deiguais dimensdes (30 x 60 x 30 cm),
revestidos internamente com materia isolante, com
renovacdo continua de &gua por meio de um sistema de
alimentacdo e escoamento por vaso comunicante
(vazéo de 0,25 litros/minuto).

Empregaram-se alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus L.), com peso inicid médio de
1529+ 0,04 gecomprimentomédiode3,44cm +0,04cm,
em umadens dade de | otacdo de seis peixes por aguario.
Foram confeccionadas seis races i soprotéicas (30%
deproteinabruta- PB) eisoenergéticas (2800 kcal de
energiadigestivel - ED/kg deragdo), segundo normas
apresentadas pel o NAS-NRC (1993), nasquaisforam
incluidas torta de dendé em niveis crescentesde O, 7,
14, 21, 28 e 35%, que constituiram os tratamentos D-
0, D-7, D-14, D-28 e D-35, respectivamente. Como
a torta de dendé apresentou ato porcentua de fibra
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bruta (21,18%), foi necessario fixar o conteddo defibra
em 10,2% daragdo (Tabela ).

Asrag0es (Tabela 2) foram processadas para a
obtencéo de peletes com diametro de 3,36 mm. As
analises bromatol 6gicas das ragdes (Tabela 3) foram
realizadas no Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal
daFMVZ - UNESP - Campus de Botucatu, segundo
asnormasrecomendadas pelaAOAC (1984).

A temperaturadaéguadosaquériosfoi aferidaas
8 e 16 h. O controle do pH e do teor de oxigénio
dissolvido na &gua a cada 15 dias foi realizado, por
intermédio de um potencidmetro, pelo método de
Winkler modificado pela adicdo de azida sodica,
conforme recomendacdo de BOYD (1984). O
experimento teve duracdo de 120 dias, em que ospeixes
foram dimentados ad libitum, duas vezes ao dia,
imediatamente apds aleituradatemperaturadaagua.

Paraaavaliacdo do coeficiente de digestibilidade
aparentedasragbesexperimentais, asexcretasforam
obtidasmediantecol heitano periodo damanh&através
de pipeta. O material colhido de cada tratamento foi
conservado em um congelador a -20°C. Para ser
analisado, o material foi centrifugado a 6000 rpm/20
minutos e seco em estufa a 55°C.

Os coeficientes de digestibilidade aparente foram
obtidos empregando-se 0 método indireto com o
marcador 6xidodecrémio (0,5%deCr,0,), deacordo
com metodol ogia descritaporAU STRENG (1978). A
andliseparadeterminacéo daconcentracéo do 6xidode
cromiofoi realizadano Laborat6riodeQuimicaAnditica
do Departamento de Quimicado I nstituto de Biociéncias
daUNESP - Campusde Botucatu, segundoGRANER

Tabelal- Analise bromatoldgica dos ingredientes das rag8es experimentais (%MS)
Table 1 - Chemical analysis of experimental diet ingredients (% DM)
Bl PB FB EE Ca 2 Met+Cis Lis
DE CcP CF Met+Cys Lys
Ingrediente (kea/kg) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ingredient
Farinha de peixe 40403 57,60 0,26 6,07 6,10 3,00 0,68 0,70
Fish meal
Torta de dendé 26644 1422 2118 12,09 0,30 0,18 0,76 0,61
Palm kernel meal
Fub4 de milho 30203 851 1,78 328 0,02 0,09 0,35 0,23
Corn meal
Fardo de soja 25803 45,60 6,46 0,79 0,36 018 134 2,87
Soybean meal
Oleo de soja 89303 - - 100,0 - - - -
Soybean oil
Casca de arroz - 271 4584 132 - - - -
Rice hull

1 kcallkg de ragao (kcalikg in diet).
Fosforo disponivel (Available phosphorus).

3 NAS-NRC (1993).

4 NEW (1987).
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Tabela 2 - Composicao porcentual dos ingredientes e caracteristicas nutritivas das ragées experimentais

Table 2 -  Percentage composition of ingredients and nutritive characteristics of experimental diets

Ingrediente Tratamento (Treatment)

Ingredient D-0 D-7 D-14 D-21 D-28 D-35
Farinha de peixe 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Fish meal

Torta de dendé - 7,00 14,00 21,00 28,00 35,00
Palm kernel meal

Fuba de milho 12,83 12,58 11,97 11,39 10,99 11,36
Corn meal

Fardlo de soja 50,76 48,63 46,56 44,48 42,38 40,12
Soybean meal

Oleo de soja 8,00 6,60 545 4,25 290 1,00
Soybean oil

Aglutinante(1) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Binder

Premix vit. € min. 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Vit. and min. premix

Antioxidante(2) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Antioxidant

Casca de aroz 15,89 12,67 9,50 6,36 321 -
Rice hull

Proteina bruta 29,99 30,00 30,00 29,99 30,00 29,99
Crude protein

Extrato etéreo 943 8,85 851 812 759 6,53
Ether extract

Fibra bruta 10,22 10,21 10,21 10,23 10,24 10,23
Crude fiber

Energia digestivel 2815 2814 2826 2834 2834 2835
Digestible energy

Célcio 0,79 0,81 082 0,73 0,85 0,86
Calcium

Fésforo disponivel 0,40 041 0,42 043 044 044
Available phosphorus

Metionina+ Cistina 0,79 0,78 084 0,86 0,89 091
Methyonine + Cystine

Lisina 156 154 152 150 1,48 1,46
Lysine

1 Alginato (alginate).
2 BHT (Butil Hidroxi Tolueno).
(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxytoluene).
et al. (1994), sendo o coeficiente de digestibilidade
aparente calculado conforme NOSE (1966).

Foi coletado aleatoriamente um individuo de cada
aquério (cinco de cada tratamento), para andlise
macroscopicado aparelho digestivo ao final do periodo
experimental. Para proceder o exame detalhado dos
orgéos, foram realizadas trés incisdes, uma paraela ao
dorso, na regido abdomina ventral e duas no sentido
dorso-ventral, sendo umapréximaao opérculo eoutrana
aberturado poro urogenital. Assim, asviscerasficaram
expostas, permitindoandlisecompletaapartir doemprego
de uma lupa, com aumento de dez vezes, e assumindo
como critério padrdo avaliativo acoloragdo e morfologia
dos érgéos dos individuos do grupo controle.

Para preparacdo do material para a analise
microscopica, foi recolhida parte do terco médio do

intestino delgado, sendo imediatamente fixada em
solugdo de Bouim para posterior preparagdo das
l&minas, seguindo a rotina histologica mediante
coloragdo hematoxilina-eosina e técnica histoldgica
do é&cido periodico de SCHIFF (PAS). As préticas
histol 6gicaseaavaliagdo do material foramrealizadas
no Laboratério do Departamento de Morfologia e
Histologia Animal do Instituto de Biociéncias da
UNESP - Botucatu. Estas |&aminas foram também
empregadas paramensuracdo depossiveisdiferencas
no epitélio intestinal (medidas de comprimento das
pregas do intestino médio), por meio do equipamento
mi ni-mopi. Osresultados foram submetidosaanalise
de regressdo polinomial, com delineamento
inteiramente casualizado, seis tratamentos e cinco
repeticoes.
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Tabela 3 - Analise bromatolégica das rag6es experimentais

Table 3-  Chemical analysis of experimental diets
Dieta (Diet) Composicdo bromatoldgica (%)
Chemical composition

MS PB EE FB MM

DM CP CF
D-0 94,99 29,22 9,59 11,85 11,19
D-7 94,85 30,06 921 10,84 10,68
D-14 93,45 30,10 8,05 11,32 10,14
D-21 93,71 29,87 7,90 12,82 9,36
D-28 93,81 30,45 6,92 10,89 8,74
D-35 94,34 29,80 6,07 11,79 8,16

Resultados e Discussao

A temperaturamédiadaéguadosaquarios, durante
0 periodo experimental, oscilaram entre 19,6 e 25°C,
dentro da faixa de conforto térmico da espécie
(CASTAGNOLLI e PINTO, 1990);
conseguientemente, ndo alterando o desempenho dos
animais. Os valores maximos de QD e pH foram,
respectivamente, de 6,0 e 6,5 mg/L e 0s minimos, de
5,0e6,0mg/L. A constanciaentre osvalores obtidos
demonstra que o experimento foi conduzido em
condi¢bes ambientais adequadas para o cultivo de
peixes, de acordo com dados apresentado por
CASTAGNOLLI eCYRINO(1986).

Digestibilidadeaparente

NaTabela4, estéo apresentados osresultadosdo
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) das
fracbes matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibrabruta (FB) e extrativo ndo
nitrogenado (ENN) dos diferentes tratamentos.

Conforme pode ser observado, osvaoresde CDA
paraMS, PB, EE e ENN apresentaram comportamento
semel hante, mantendo-se praticamente constantes até
otratamento D-28, com reduc&o no tratamento D-35. O
CDA do tratamento D-35 diminuiu, em média, 6,9%
nafracdo MSe2,5% paraaPB, o qual, mesmo assim,

apresentou CDA de93,43%, podendo ser considerado
6timo, de acordo com Hanaokaet al. (1948), citado por
PEREIRA FILHO(1989), queprevévaloresde CDA
para PB de 80 a 96% em ingredientes de diferentes
valoresnutritivos parapeixes. Semel hante reducéo no
CDA dotratamento D-35foi observadaparaasfracoes
EE (4,4%) e ENN (12,25%).

Osresultados de diminuicdo nosCDA dasfracoes
EE eENN podem estar relacionados com aquantidade
de carboidrato das dietas, que aumentou ainda mais
com ainclusdo datortade dendé, o que é corroborado
por LIM (1989), em experimento realizado com a
tilpia do Nilo.

No queserefereao CDA dafracdo FB, observou-
sevariagdo de 37,71 (tratamento controle) a 56,13%
(tratamento D-21), a partir do qual houve reducdo
para 45,03% no tratamento D-35. Estes resultados
contrariam as observagbes de HEPHER (1988), o
gual constatou que a inclusdo de 6leo as dietas
decresce com 0s niveis de inclusdo do dendé,
considerando que a presenca do 6leo melhora o
coeficiente de digestibilidade. Assim, era esperado
gue niveis mais atos de dendé proporcionassem
coeficientes de digestibilidade mais baixos, como
ocorreu com as demais fragdes nutritivas analisadas.

Pode-se entdo supor que este resultado seja
consequéncia do balanceamento das racgOes. Para

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente, em % das fragbes MS, PB, EE, FB, e ENN dos tratamentos

Table 4 -  Apparent digestibility coefficients in % of fractions DM, CP, EE, CF and NNE of treatments
Codficiente de DA (%)
AD coefficient

Tratamento MS PB EE FB ENN
Treatment DM CP CF NNE
D-0 81,50 96,10 97,21 37,71 83,13
D-7 80,18 95,92 97,19 30,25 80,98
D-14 82,20 96,16 97,86 46,72 80,58
D-21 82,45 95,99 96,94 56,13 7943
D-28 81,88 95,48 96,74 52,70 7819
D-35 74,74 9343 92,79 45,03 68,21
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alcancar um nivel fixo de fibra em torno dos 10%,
devido ao alto contetido defibradatortade dendé, foi
acrescido cascadearroz nostratamentosD-0, D-7, D-
14, D-21 e D-28. Como a casca de arroz apresenta
maiores teores de lignina e silica, componentes
compostos considerados indigestiveis, as dietas que
receberam maior quantidade desteingredientetiveram
digestibilidade da FB reduzida. Estas diferengas nos
CDA da frag@o FB estariam relacionadas a melhor
gualidade da fibra da torta de dendé em comparacéo
ada palha de arroz, hipétese que encontra apoio nos
resultados obtidos por WANMGAMA et a. (1985),
gue atribuiram o efeito depreciativo no CDA em
Tildpiado Nilo apresencacrescentedeligninaesilica
da palha de arroz na dieta.

Os CDA obtidos no tratamento D-35, que
demonstraram tendéncias de decréscimo, permitem
aformulagdo das seguintes hipéteses: @) um provavel
efeito do valor nutritivo datorta de dendé, que neste
nivel de inclusdo poderiater atingido o limite méximo
de emprego; b) a diferenca na inclusdo de 6leo nas
dietas em que neste nivel foi de trés a oito vezes
menor que as demais, concordando com HEPHER
(1988), o qual verificou que o teor de lipidio dietério
pode influenciar a digestibilidade em peixes; e ¢) 0
mais alto nivel de carboidratos entre as dietas
(44,18%), em concordancia com LIM (1989), que
constatou que o0 aumento de carboidrato nadieta pode
reduzir o CDA até proximo ao limite critico para
Tilépia do Nilo proposto por MARINO (1986).
Contudo, os valores de CDA obtidos nos diferentes
tratamentos (Tabela 4) sdo comparaveis aos de
PINTO e MADRIGAL (1991), determinados parao
mesmo ingrediente com a espécie Piaractus
brachypomus para a torta de dendé.

Anélise macroscopica dos 6érgdos internos e
mi croscopica do intestino delgado

Com relagdo a coloracéo e morfologiado figado,
estbmago, intestino, davesiculabiliar edosrins, pode-
se constatar que, macroscopicamente, ndo houve
diferenca entre os tratamentos. De acordo com
ROBERTS (1981), observou-se um padrédo de
normalidade para o figado dos peixes (coloracéo
castanho-claro e lobos bem definidos), em todos os
individuos, mesmo nos do tratamento D-35. Estes
resultados confirmam areferéncia de JAUNCEY e
ROSS(1982), em que atorta de dendé ndo apresenta
efeitos toxicos para as Tilapias.

As anélises microscopica e macroscopica ndo

revelaramalteracdes patol 6gicasno epitéliointestinal
dos peixes submetidos aos diferentes tratamentos,
queapresentaram mucosaecélulasabsortivasnormais.
A afericdo destas observacBes, pela medida do
comprimento das pregas da parede do intestino, ndo
revelou, por meio daandlise de regressdo polinomial,
diferenca estatistica em nivel de 5%, demonstrando
gue a torta de dendé nos niveis testados, mesmo
atribuindo adieta caracteristicaabrasiva, ndo alterou
a morfologia da parede intestinal.

Aparentemente, o comprimento das pregas
intestinais e o nimero de células caliciformes dos
peixes submetidos ao tratamento com o maior nivel
de torta de dendé (D-35) foi maior que o controle,
evidenciando melhor capacidade absortiva e
compensando, assim, 0 possivel aumento davel ocidade
de transito daingesta, em decorréncia do maior teor
de fibra bruta das dietas.

Conclusbes

A inclusdo datorta de dendé naracdo, em niveis
de até 35% na mistura, ndo influiu na digestibilidade
dosnutrientesdietériosdaTil&piado Nilo, evidenciando
seu potencia para compor dietas com boa qualidade
nutritiva para peixes.

A presenca da torta de dendé na dieta ndo afeta
0 padréo de normalidade do aparelho digestivo da
Tilgpia do Nilo.
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