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CONSIDERACOES INICIAIS

A aquicultura € um dos setores da pecuaria que mais cresce hoje no mundo (FAO,
2009). Este crescimento vem sendo acompanhado pelo aumento na demanda de racdes (Gatlin
et al., 2007), que representa aproximadamente 60 a 70% do custo total da producéo, sendo a
proteina o nutriente mais oneroso (Tacon e Forsters, 2003). Assim, a utilizacdo de alimentos
alternativos e de subprodutos da industria € economicamente interessante para a producédo
animal. Entretanto, para a formulacdo de racGes nutricionalmente viaveis, é importante
conhecer o valor nutritivo dos alimentos, 0 que torna necessario determinar a composicao

quimica e a disponibilidade dos nutrientes e energia dos mesmos.

TILAPIA DO NILO

As tilapias, diversas espécies dos géneros Oreochromis e Tilapias, sdo nativas da
Africa, Israel e Jordania (Hempel, 2002) e constitui o0 segundo grupo de peixes de maior
importancia em termos de produtividade na aquicultura mundial, precedido pelos ciprinideos
(Atwood et al., 2003). Sua producao concentra-se em paises que apresentam climas tropical e
subtropical (Ramos et al., 2003) e devido a sua variada fisiologia adaptativa, biologia
reprodutiva, plasticidade genética, facil domesticacdo e comercializacdo, possivelmente se
torne 0 mais importante grupo de espécies aquicolas neste século 21 (Fitzsimmons, 2000;
Shelton, 2002).

Apesar de compor um grupo com mais de 22 espécies cultivadas (EI Sayed, 1999), a
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) corresponde a cerca de 80% das tilapias produzidas
em todo 0 mundo, devido a seu crescimento mais rapido e rendimento de filé superior quando
comparada as demais, caracteristicas zootécnicas das mais desejadas (Shelton, 2002). No ano
de 2009, a producdo brasileira de tilapias foi de 132 mil toneladas (FAO, 2009), o que
representa cerca de 40% do total de pescado cultivado (MPA, 2010).

AMENDOIM

O género Arachis L. (Leguminosae) é dividido em nove se¢des taxonémicas: Arachis,
Heteranthae, Caulorrhizae, Erectoides, Extranervosae, Procumbentes, Rhizomatosae,
Trierectoides, e Triseminatae (Ferguson et al., 2005; Silva et al., 2010). E composto por cerca
de 80 espécies, cuja distribuicdo natural é restrita ao Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina e



Uruguai (Valls, 2005). A secdo Arachis é a maior e mais heterogénea do género, abrangendo
32 espécies, sendo que as demais secOes apresentam de uma a 14 espécies (Ferguson et al.,
2005; Freitas et al., 2007). Também é a de maior interesse econdmico, por abrigar o

amendoim cultivado (Arachis hypogaea L.) (Veiga et al., 2001).

O amendoim é uma das principais oleaginosas produzidas no mundo, sendo superado
apenas pelas culturas de soja, algod&o e canola (Freitas et al., 2005). Sua producdo, em escala
global, alcangou 35,8 milhGes de toneladas na ultima safra, sendo os principais produtores
mundiais a China, India e Estados Unidos. A safra brasileira de amendoim 2010/11 foi de
aproximadamente 223 mil toneladas, com uma diminuicdo de 1,3% em relacdo a anterior. O
Estado de S&o Paulo, com grande &rea cultivada, responde por 80% da producdo nacional
(Agrianual, 2012).

ASPECTOS BOTANICOS DO AMENDOIM

O amendoim é uma dicotileddnea pertencente a familia Leguminosae, subfamilia
Papilonoideae, género Arachis. A espécie se subdivide em duas subespécies, Arachis
hypogaea L. subespécie hypogaea e Arachis hypogaea subespécie fastigiata (Graciano,
2009).

E uma planta alotetrapldide, que se reproduz quase exclusivamente por autogamia
(Santos et al., 2000), herbacea, ereta ou prostrada, anual, com ciclo entre 90 e 160 dias,
atingindo altura da haste principal entre 50 a 60 cm. Desenvolve, logo apds a germinagéo, um
ramo principal que se origina da gema apical do epicétilo e dois ramos laterais originados a
partir das gemas axilares aos cotilédones. Cerca de 30 dias ap0s a emergéncia observa-se o

inicio da ramificacdo alternada ou sequencial (Nogueira e Tavora, 2005).

Apresenta folhas compostas, pinada, com dois pares de foliolos inseridos num peciolo
de 4 a 9 cm. A insercdo dos foliolos é oposta, apresentando a forma eliptica e lanceolada,
dependendo da cultivar. Os estdmatos estdo presentes nas duas superficies foliares, adaxial e
abaxial (Nogueira e Tavora, 2005). A flor é completa, perfeita, hermafrodita, com corola
papilionacea, de coloragdo amarela, esta agrupada em nimeros varidveis ao longo do ramo

principal ou secundario, conforme a cultivar (Graciano, 2009).

A época de florescimento € ampla, havendo periodos de aparecimento de maior
numero de flores, e o processo de frutificacdo ocorre por geocarpia, em que a flor aérea, apds

ser fecundada, produz um fruto subterraneo por meio do gindéforo. As sementes, provenientes



dos 6vulos, constituem a parte de maior interesse econémico, por ser um alimento nutritivo e
com alto teor de 6leo comestivel, seu numero pode variar entre um a seis, sua proporgao varia
de acordo com a cultivar e as condi¢fes do plantio (Nogueira e Tavora, 2005). As raizes sdo
pivotante e laterais e possuem taxa de crescimento elevada durantes os primeiros estadios de
desenvolvimento, sendo reduzida na fase de desenvolvimento dos gréos (Gregory e Reddy,
1982).

FARELO DE AMENDOIM

Da industrializacdo do amendoim obtém-se, como produto principal, o 6leo e como
subproduto, a torta. Esta, apds passar por moinho, se apresenta na forma de farelo, um
subproduto que apresenta caracteristicas nutritivas para ser empregado na composicdo das

racdes para animais que demandam elevado teor de proteina.

A composi¢do quimica do farelo de amendoim varia conforme a fonte e 0 processo
empregado para extragdo do 6leo (Butulo, 2002). Quando o farelo provém do amendoim
descascado e desfolhado, tem seu valor nutritivo muito proximo ao farelo de soja e superior
ao farelo de algodao (Teixeira, 1998). O farelo de amendoim apresenta a seguinte composi¢ao
em aminoacidos (base na matéria natural): 5,31% de arginina, 0,64% de cistina, 2,37%
fenilalanina, 1,12% de histidina, 1,64% de isoleucina, 3,07% de leucina, 1,57% de lisina,
0,52% de metionina, 3,78% de tirosina, 1,26% de treonina, 0,58% de triptofano e 1,95% de
valina (Rostagno et al., 2005) e, em comparagdo com o farelo de soja, apresenta menor
conteddo em lisina, metionina e treonina (Butolo, 2002) e maior conteddo em arginina (Batal
et al., 2005).

FARELO DE AMENDOIM NA ALIMENTACAO DE PEIXES

Apesar de seu alto teor proteico, poucas pesquisas utilizando o farelo de amendoim na
alimentacédo de peixes foram realizadas. Em pesquisa com fontes proteicas de origem vegetal
(farelos de soja, algoddo, amendoim e canola) para a tilapia hibrida Oreochromis niloticus x
Oreochromis aureus, foi observado que os peixes alimentados com dieta contendo farelo de
amendoim como fonte proteica principal apresentaram pior taxa de eficiéncia proteica e
conversao alimentar aparente em relacéo aos peixes alimentados com dieta contendo farelo de
soja (Lin et al. 2010). Resultados semelhantes foram observados por Adelizi et al. (1998), em

estudo realizado com truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) e por Khan et al. (2003) em



pesquisa conduzida com rohu (Labeo rohita). Esses autores atribuiram esses resultados ao
pior valor biologico da proteina do farelo de amendoim, em relagdo ao farelo de soja.

Jackson et al. (1982) com tilapia (Oreochromis mossambicus), Hasan et al. (1997)
com carpa (Cyprinus carpio) e Agbo et al. (2011), com a tilapia do Nilo, relataram depressédo
nas respostas de ganho de peso, quando da substituicdo da farinha de peixe por niveis
superiores a 50% de inclusdo de farelo de amendoim. Esses autores atribuiram esses
resultados a deficiéncia de aminoacidos essenciais (especialmente lisina, metionina e
treonina) das dietas com alto nivel de inclusdo desse ingrediente e/ ou a presenca de fatores

antinutricionais no alimento.

FATORES ANTINUTRICIONAIS

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, podendo diminuir a
digestibilidade ou metabolismo e/ou reagir de forma antagbnica, afetando, portanto o seu
valor nutritivo (Chubb, 1982). Podem também causar hipertrofia pancreética, estimular a
hiper e a hipo producdo de enzimas pancreaticas, reduzir a disponibilidade de aminoacidos,
vitaminas e minerais (Butolo, 2002), alterar a fisiologia do peixe, interferir na utilizacdo dos
alimentos, diminuir o apetite e o desempenho produtivo e, em alguns casos, determinar a

morte quando utilizados por periodos prolongados (Chubb, 1982).

Os fatores antinutricionais classificam-se em enddgenos ou exdgenos. Os primeiros
estdo relacionados com substancias toxicas ou antinutricionais de ocorréncia natural nos
ingredientes, enquanto que 0s exdgenos referem-se aos contaminantes quimicos ou bioldgicos
presentes num determinado produto (agrotoxicos, toxinas, fungos) (Chubb, 1982). Os fatores
antinutricionais enddgenos, presentes na sua grande maioria em ingredientes de origem

vegetal, prejudicam a inclusdo do mesmo na formulacao de uma racédo (Liener, 1980).

Os antinutricionais podem ser didaticamente divididos em quatro grupos: a) fatores
que agem na utilizacdo e digestdo da proteina, como os inibidores de proteases, taninos e
lectinas; b) fatores que agem na utilizacdo dos minerais dos quais inclui os fitatos, os
pigmentos do gossipol, oxalatos e glicosilatos; c) antivitaminas e d) substancias mistas como
as micotoxinas, mimosina, cianogénicos, nitrato, alcaloides, agentes fotossensibilizantes,

fitoestrogénios e saponinas. Esses fatores também podem ser classificados de acordo com sua



resisténcia ao processamento térmico: a) os termolabeis, que abrangem os inibidores de
proteases, hemaglutininas (lectinas), antiminerais (fitatos), goitrogénios, fatores bociogénicos
e antivitaminas e, b) os termoestaveis, que sao representados pelas saponinas, isoflavonas,
fatores de flatuléncia, polissacarideos ndo amilaceos, alergénicos, lisinoalanina, estrogénios e

alguns componentes fendlicos (Francis et al., 2001a; Miura et al., 2001).

A maioria dos alimentos (plantas, grdos e raizes) possui ampla variedade de fatores
antinutricionais. No farelo de amendoim pode-se citar os inibidores de protease e saponinas
(Tacon, 1997), goitrogénios (Butulo, 2002) e acido fitico (Riche e Brown, 1996) como fatores
antinutricionais enddgenos e aflatoxina (Wilson e Payne, 1994) como fator antinutricional

exogeno.

INIBIDORES DE PROTEASE

O inibidor de protease esté distribuido nos ingredientes de origem vegetal. Estes sdo
peptideos capazes de se ligar com as enzimas proteoliticas pancreaticas (tripsina e
quimotripsina), tornando-as inativas (Silva e Silva, 2000). S&o classificados em dois grupos: o
tipo Kunitz que é relativamente sensivel a temperatura (termolabel) e aos acidos, possui peso
molecular de aproximadamente 20 kDa e especificidade priméria para a tripsina. O tipo
Bowman-Birk é mais estavel (termoestavel), apresenta peso molecular entre 6 e 10 kDa e
capacidade para inibir a tripsina e a quimotripsina em sitios de ligacdo independentes (Silva e
Silva, 2000; Francis et al., 2001a).

No mecanismo de inibicdo proposto para a regulacdo da secrecdo enzimatica do
pancreas, 0s niveis de tripsina e/ou quimotripsina livres no intestino delgado determinam a
quantidade de secre¢do pancredtica, isto €, quando o nivel de tripsina abaixa a certo limiar, o
pancreas é induzido por meio da colecistoquinina a secretar mais enzima (Rackis e
Gumbmann, 1982). O inibidor de tripsina bloqueia a acdo da tripsina resultando em aumento
excessivo da concentracdo plasmatica de colecistoquinina, e desta forma, o pancreas é
continuamente estimulado a liberar mais enzima, provocando hipertrofia pancreatica (Liddle
et al., 1984). Consequentemente, ocorre redugdo da taxa de crescimento nos animais, pois ha a
reducdo na digestibilidade das proteinas da dieta. Os inibidores de proteases podem também
causar danos a parede celular da mucosa, estimulo a resposta imune e aumento da perda de

nitrogénio endogeno (Hannas e Pupa, 2012).



As espécies de peixes diferem em sua capacidade de tolerar os inibidores de proteases
na dieta. Pesquisas demonstraram que salmonideos sdo mais sensiveis aos inibidores de
proteases que a carpa e o bagre do canal (NRC, 1993). Wee e Shu (1989) demonstraram que
niveis de inibidores de tripsina de 1,6 mg/g ou superior na dieta diminuiram o crescimento de
tilapia do Nilo. Rumsey (1991) em pesquisa realizada com truta arco-iris, ndo observou
diferenga no consumo de racdo e no crescimento dos peixes alimentados com até 5 mg/g de

inibidores de tripsina na dieta.

O processamento térmico (autoclave por 15 a 30 minutos) € recomendado para reduzir
os inibidores de tripsina abaixo dos niveis criticos (Norton, 1991). O processamento térmico,
deve ser realizado com cautela, sendo que as maquinas devem estar reguladas para minimizar
a perda da qualidade nutricional dos ingredientes, como a lisina e também para néo

determinar degradacéo proteica.

SAPONINAS

As saponinas sdo glicosideos caracterizados por seu sabor amargo e adstringente, por
apresentarem-se na forma de espuma em meio aquoso e provocar hemdlise. Quando
adicionada a agua, sdo altamente tdxicas para peixes, em funcdo dos danos causados ao
epitélio respiratorio das branquias. Podem retardar o crescimento dos animais devido a
reducdo na ingestdo (Guillaume et al., 1999) e diminuir a digestibilidade e absorcdo de
nutrientes devido a formacdo de complexos saponina-nutriente (Potter et al., 1993; Ikedo et
al., 1996). Devido a alta solubilidade da saponina na agua, a remocao pela extracdo aquosa
pode ser feita para a maioria dos ingredientes que contém saponina, ja que este processo nao

afeta a qualidade nutricional do alimento (Francis et al., 2001a).

Apesar dos efeitos adversos da saponina, alguns estudos demonstraram seus efeitos
benéficos. De acordo com Makkar et al. (1995), a formagdo de complexo entre a saponina e
outros antinutrientes, como o tanino, poderia levar a inativacdo do efeito toxico de ambas

substancias.

As saponinas provenientes da planta Quillaja (Quillaja saponaria Molina),
provocaram efeitos diversos em tilapia do Nilo. A taxa de crescimento nos grupos que
receberam maiores niveis de saponina na racdo foi maior quando comparado ao grupo
controle. O indice hepatossomatico e o intestino-somatico apresentaram declinio conforme o

aumento de saponina na dieta e 0s grupos que receberam saponina demonstraram menor



excrecdo e maior assimilacdo da energia presente na racdo, o que indicou o uso mais

eficientemente do alimento que o grupo controle (Francis et al., 2001b).

Bureau et al. (1998) testaram os extratos purificados de farelo de soja e de proteina
isolada de soja suplementados com a saponina Quillaja. Foi observado que as dietas
provocaram completa supressio no desempenho do salmio “chinook” (Oncorhynchus
tshawytscha) devido a drastica reducdo do consumo de racdo. Trutas arco-iris também
apresentaram decréscimo no crescimento. Em ambas as espécies foram observados danos a

mucosa intestinal.

GOITROGENIOS

Sdo agentes antitireoidianos que inibem a captacdo de iodo e blogueiam a sintese de
tiroxina. Essa inibicdo aumenta a secrecdo de horménio tiroestimulante (TSH) pela pituitaria a
fim de compensar a concentracdo reduzida de tiroxina. Consequentemente, hd aumento da
glandula tiredide, condicdo que pode ser revertida com a suplementagdo de iodo na dieta
(Doerge e Sheehan, 2002).

FITATOS

Segundo Keshavarz (1999), quando uma molécula de inositol se reaciona com seis
moléculas de &cido fosférico, o produto que se forma é uma molécula de acido fitico
(hexafosfato de mio-inositol) ou fitato. Este possui alto teor de fosforo (28,2%) e alto
potencial de quelacdo com outros minerais e proteinas (Cheryan, 1980; Kornegay, 1999), o
que lhe confere a denominacdo de antinutriente (Liu et al., 1998). Alimentos proteicos de
origem vegetal, como os farelos de amendoim, algoddo, soja e canola possuem grandes
quantidades de fosforo na forma de fitato: 59,3%; 63,1%; 81,7% e 56,3%, respectivamente
(Riche e Brown, 1996).

De acordo com Keshavarz (1999), o acido fitico pode formar ampla variedade de sais
insolUveis com cations di e trivalentes, tais como o calcio, zinco, cobre, cobalto, manganés,
ferro e magneésio. Pode também reduzir a digestibilidade de proteinas, pela formacdo de
complexos fitato-proteina ou fitato-mineral-proteina, 0s quais sdo menos sollveis e mais
resistentes a proteolise. De acordo com Cousins (1999), a interacdo entre fitatos e proteinas,

aparentemente, se da por uma ligacao ionica que depende de condic¢des do pH. Em pH éacido,



o fitato forma ligacOes eletrostaticas com residuos basicos como arginina, lisina e histidina
resultando num complexo insolivel. Quando o pH se aproxima do seu ponto isoelétrico, a

carga da proteina é neutra e entdo esta ndo se ligara ao fitato (Fireman, 1999).

Os fitatos também sdo conhecidos por inibir varias enzimas digestivas enddgenas,
como a pepsina, amilase e tripsina. Estes efeitos sdo devido & natureza inespecifica dos
complexos fitato-proteina ou a uma inibicéo devido ao efeito dos ions Ca necessarios para a
atividade destas enzimas endogenas (Cousins, 1999). Tem ainda efeito indireto sobre o
aproveitamento da energia, sendo resultado do menor aproveitamento da proteina e da
formacdao de reacdes de saponificacdo entre os minerais ligados ao fitato e os lipideos da dieta
(Ravindran et al., 2001).

Os fitatos presentes nos cereais estdo concentrados na parte exterior do endosperma. O
processo de moagem remove a camada externa das sementes, que reduz consideravelmente o
teor de fitato. O tratamento térmico (autoclave) também demonstrou reduzir o acido fitico na
linhaca e no gergelim em 72% e 74%, respectivamente (Hossain e Jauncey, 1990). Riche e
Brown (1996) constataram que a suplementagdo da enzima fitase em dietas que continham
fontes proteicas de origem vegetal, aumentaram de 46,2 a 75,6% os valores da disponibilidade
de fosforo para trutas arco-iris. Salmonideos toleram niveis de fitato na dieta ao redor de 5,0
a 6,0 g/kg, no entanto as carpas sdo sensiveis a estes niveis. Parece apropriado manter o nivel

de fitatos abaixo de 5,0 g/kg em alimentos para peixes (Francis et al., 2001a).

AFLATOXINAS

Micotoxinas sdo metabolitos secundarios, altamente toxicos, produzidos por algumas
espécies de fungos filamentosos (Freitas e Badolato, 1992), que contaminam alimentos como
gréos de milho, amendoim, entre outros (Wilson e Payne, 1994). Segundo Corréa (2000), a
presenca e contaminacdo dos alimentos por micotoxinas variam em funcdo de fatores
geograficos e sazonais e também das condi¢cdes em que os produtos agricolas sdo cultivados,
colhidos e armazenados. Apresentam, de modo geral, grande estabilidade quimica, o que
permite sua persisténcia no alimento mesmo ap6s remocdo dos fungos pelos processos

normais de industrializacdo (Tristan, 2002).

Produzidas por fungos do género Aspergillus, espécies A. flavus e A. parasiticus (Yu
et al., 2005), as aflatoxinas sdo as micotoxinas mais abundantes e toxicas que se conhece, por

apresentarem atividade carcinogénica, mutagénica e teratogénica, tanto para homens, quanto



animais (Ferreira et al., 2006). Os sinais da intoxicacdo por aflatoxinas dependem
principalmente de sua concentracdo no alimento, do tipo de aflatoxina (B1; B2; G1; G2) e do

tempo de ingestdo (Ogido et al., 2004).

A ingestdo de alimentos contaminados com aflatoxinas pelos peixes pode causar
reducdo do crescimento e supressao do sistema imune do peixe (Manning, 2001; Sahho e
Mukherjee, 2001). Segundo Halver (1988), peixes alimentados com dietas contendo 80
ppb/kg de aflatoxina, ou mais, sofrem sindrome toxica aguda, necrose hepatica severa, edema

branquial e generalizacdo de hemorragia nas células.

A susceptibilidade para a aflatoxina varia amplamente entre as espécies de peixes.
Trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss) sdo extremamente sensiveis a aflatoxinas (Hendricks,
1994), enquanto outras espécies, como o bagre do canal (Ictalurus punctatus), somente séo
afetadas sob altas doses (Jantrarotai et al., 1990). Jantrarotai e Lovell (1990), em pesquisa
realizada com bagre do canal (Ictalurus punctatus), reportaram que peixes alimentados com
dieta contendo 10 mg/kg de aflatoxina B1 apresentaram lesfes no figado e no rim, além de

reducdo na taxa de crescimento. Entretanto, ndo houve mortalidade.

Tuan et al. (2002) investigaram a resposta a diferentes concentrac6es de aflatoxina B1
(0; 0,25; 2,5; 10 e 100 mg/kg) em dietas semipurificadas para tilapia do Nilo. Os autores
observaram que 0s peixes alimentados por oito semanas com dieta contendo 100 mg de
AFB1/kg apresentaram reducdo no ganho de peso, necrose hepatica severa e 60% de
mortalidade ao final do periodo experimental. Os peixes alimentados com a dieta 0,25 mg
AFB1/kg ndo apresentaram diferenca para ganho de peso e mortalidade em relacdo a dieta
controle (0 mg de AFB1/kg).

Estudos tém sido dirigidos para o uso de adsorventes, naturais ou sintéticos, para
reduzir os efeitos da ingestdo de alimento contaminado e da toxidade da aflatoxina. Segundo
Olver (1997), os adsorventes aderem a aflatoxina e impedem sua absorcdo pelo trato
gastrintestinal, tornando-a inerte e ndo toxica para os animais. Entre os adsorventes que sao

utilizados comercialmente, destacam-se os aluminosilicatos de calcio e sddio e bentonitas.

Com base no exposto, esta pesquisa apresenta o segundo capitulo intitulado:
Capitulo Il — “Incluséo do farelo de amendoim em dietas para juvenis de tilapia do Nilo”

Artigo adaptado as normas da revista Aquaculture Nutrition
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INCLUSAO DO FARELO DE AMENDOIM EM DIETAS PARA JUVENIS DE
TILAPIA DO NILO

RESUMO — O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da substituicdo do farelo de soja
(FS) pelo farelo de amendoim (FA) em dietas para juvenis de tilapia do Nilo. Os coeficientes
de digestibilidade aparente (CDA) do FA foram determinados. O CDA para proteina foi de
90.9% e para 0os aminoacidos variou entre 87.2% para a glicina e 97.6% para a arginina. O FA
foi entdo utilizado em substituicdo parcial e completa do FS em dietas praticas para a tilapia
do Nilo, formuladas para conter 268.1 g kg™ de proteina digestivel e 3036 kcal kg™ de energia
digestivel (base na materia natural). A suplementacdo de aminoacidos foi baseada no conceito
de proteina ideal. Os peixes (13.4 £ 0.20 g) foram alimentados por 90 dias com cada uma das
cinco dietas: 0% FA, 25% FA, 50% FA, 75% FA e 100% FA. Os peixes alimentados com
dieta 100% FA apresentaram piora no ganho de peso e conversédo alimentar em relacdo aos
peixes alimentados com dieta 0% FA. Decréscimo significativo na taxa de eficiéncia proteica
e para o contetdo em proteina das carcacas foi registrado nos peixes alimentados com as
dietas 50% FA, 75% FA e 100% FA. O FA pode substituir até 25% do FS, sem prejuizos ao
desempenho produtivo e a composicdo bromatoldgica da carcaca de alevinos de tilapia do
Nilo.

Palavras-chave: Arachis hypogaea, aminoacidos, nutricdo de peixes, Oreochromis niloticus
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INCLUSION OF PEANUT MEAL IN DIETS FOR JUVENILE NILE TILAPIA

ABSTRACT — The main objective of this study was to evaluate the effects of replacing
soybean meal (SBM) with peanut meal (PM) in diets for juvenile Nile tilapia. The apparent
digestibility coefficients (ADC) of PM were determined. ADC for protein was 90.9% and
amino acids ranged from 87.2% for glycine to 97.6% for arginine. PM was then used as
partial and complete replacements for SBM in practical diets for Nile tilapia formulated to
contain equal digestible protein (268.1 g kg™) and energy (3036 kcal kg™) on as fed basis.
Supplemental amino acids were added based on the ideal protein concept. Fish (13.4 £ 0.20
g) were fed for 90 days on one of the five diets: 0% PM, 25% PM, 50% PM, 75% PM and
100% PM. Fish fed 100% PM diet had lower weight gain and higher apparent fed conversion
ratio than fish fed 0% PM diet. A significant decreased of protein efficiency ratio and whole
body protein content was recorded in fish fed 50% PM, 75% PM and 100% FA diets. PM can
replace SBM up to 25% without any interference on performance and whole-body
composition of Nile tilapia fingerling.

Key-word: Arachis hypogaea, amino acid, fish nutrition, Oreochromis niloticus
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INTRODUCAO

O farelo de soja é a fonte proteica vegetal mais utilizada em dietas para peixes
onivoros, devido a sua disponibilidade, valor nutritivo, alto teor proteico e bom perfil de
aminoéacidos essenciais (NRC 1993; El-Sayed 1999). Pelo seu elevado custo, fontes mais
econémicas de proteina, que o substituam parcial ou totalmente, tem sido investigadas para a
tilapia do Nilo, como os farelos de canola (Soares et al. 2001), tremoco (Chien & Chiu 2003),
feijdo-guandu (Obasa et al. 2006) nabo forrageiro (Santos et al. 2009), algodao (Yue & Zhou
2008; Kleemann et al. 2011) e gergelim (Guo et al. 2011).

O farelo de amendoim, subproduto do esmagamento dos grdos de amendoim para a
extracdo do 6leo comestivel (Buting et al. 1985), é altamente palatavel e possui boas
propriedades para a peletizacdo (Robinson & Wilson 1985; Lovell 1989). Por possuir alto teor
proteico (Butolo 2002) se apresenta como sucedaneo alternativo ao farelo de soja. Entretanto,
poucos estudos foram conduzidos para avaliar os efeitos de sua inclusdo em dietas para
peixes. Depressdo nas respostas de desempenho dos peixes quando da substituicdo da farinha
de peixe por niveis superiores a 50% de inclusdo de FA foram observadas em tilapia
mossambica (Sarotherodon mossambicus) (Jackson et al. 1982) e carpa (Cyprinus carpio)
(Hasan et al. 1997). Esses resultados foram atribuidos a deficiéncia de aminoécidos essenciais
(especialmente lisina, metionina e treonina) e/ ou a possivel presenca de fatores

antinutricionais no alimento.

Assim, objetivou-se no presente estudo: (i) Determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente de nutrientes e da energia do farelo de amendoim pela til&pia do Nilo
e (ii) Avaliar o desempenho produtivo dessa espécie em resposta a substituicdo do farelo de

soja pelo farelo de amendoim.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos na Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, UNESP, Campus de Botucatu, Laboratério de
Nutricdo de Organismos Aquaticos, AquaNutri, unidade integrada ao centro de Aquicultura
da UNESP.

Experimento I: Digestibilidade
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Preparo das dietas

Uma dieta referéncia (Tabela 1), com base em farelo de soja, foi formulada de forma a
atender as exigéncias nutricionais da tilapia do Nilo (NRC 1993). A dieta teste foi
confeccionada de forma que o farelo de amendoim substituisse 50% da dieta referéncia.
Oxido de cromio-111 (Cr,0s; 1g kg™) foi utilizado como marcador externo e incorporado em
ambas as dietas para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA). A
composi¢do quimica e conteudo em aminodcidos da dieta referéncia e do farelo de amendoim
encontram-se na Tabela 2. Todos os ingredientes foram homogeneizados, agua a 55 °C (20%
do peso natural) foi adicionada e as dietas peletizadas (diametro de 4.0 mm), desidratadas em
estufa de circulagdo forcada de ar (55 °C/ 24 h) e armazenadas em freezer a -20 °C, até

utilizacao.

Sistema Experimental e Peixes

Quatro aquérios, de formato circular e capacidade para 250 L, conectados a um filtro
fisico-bioldgico e sistema de recirculagdo continua de agua foram utilizados para alimentacéo,
e quatro aquarios de formato cilindrico-conico e capacidade para 300 L, providos de filtro
bioldgico e sistema de recirculacdo continua de agua individuais, foram utilizados para coleta
das fezes por gravidade. A temperatura (26.0 £ 0.57 °C) e o0 oxigénio dissolvido (6.50 + 0.33
mg L) da 4gua dos aquérios foram mantidos, respectivamente, por meio de aquecedores
ligados a termostato eletrénico e de pedra porosa acopladas a aerador central. O fotoperiodo

foi mantido em 12 horas luz: 12 horas escuro, por meio de lampadas fluorescentes.

Os peixes, 40 juvenis com peso médio de 100 + 4.3 gramas, obtidos junto ao Centro
de Aquicultura da UNESP, foram alojados em quatro tanques-rede de formato circular,
confeccionados em tela plastica (malha de 1.5 entre nds). Esses tanques-rede foram utilizados
para abrigar os peixes e facilitar o manejo entre os aquarios de alimentacdo e de coleta de

fezes.

Procedimento experimental

Os peixes foram mantidos nos aquéarios de alimentacdo durante sete dias para
adaptacdo ao sistema de digestibilidade, ao manejo e as races. Apds o periodo de adaptacéo,

os peixes foram mantidos, durante o dia, nos aquéarios de alimentacdo, onde receberam
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alimentacdo até saciedade aparente (08:00, 11:00, 14:00, 15:00, 16:00 e 17:00 h). No final de
cada tarde (18:00 h), os peixes eram transferidos para os aquarios de coleta de fezes, onde
permaneciam até a manha do dia subsequente, sendo entdo o tanque-rede devolvido ao
respectivo aquério de alimentacdo e a coleta de fezes realizada, por meio de frascos
transparentes de 200 ml, acoplados hermeticamente aos aquarios de coleta (Pezzato et al.
2002). As fezes coletadas foram centrifugadas (10.000 rpm/ 20 min), desidratadas em estufa
com recirculacdo forcada (52,0 °C/ 48 h), moidas e armazenadas a -20,0 °C, para posterior
andlise. Apos o periodo de alimentagdo e coleta de fezes, foi efetuada limpeza dos aquérios,
preparando-os desta forma para nova coleta. Foi coletado volume representativo de fezes para

obtencdo de quatro repeti¢Bes por tratamento.

Calculo do Coeficiente de digestibilidade aparente

Os CDA dos nutrientes e energia das dietas referéncia e teste foram calculados de
acordo com a equacao descrita por Nose (1960).

0, 0,
CDA —100—100 || %C"20sq |, [ %N,
%Cr,0,, | | %N,

Em que:

CDA, = coeficiente de digestibilidade aparente; %Cr,034 = percentagem de 6xido de cromio
I11 na dieta; %Cr,03¢ = percentagem de Oxido de crémio Il nas fezes; %N¢ = percentagem de
nutriente (ou kcal kg™ de energia bruta) nas fezes; %Ny = percentagem de nutriente (ou kcal

kg™ de energia bruta) na dieta.

Os CDA dos nutrientes e energia do farelo de amendoim foram calculados com base
na digestibilidade da dieta referéncia e teste, usando a equacgdo proposta por Bureau et al.
(1999), modificado de Sugiura et al. (1998).

0.5D
CDA =CDA + r
A A (0.50

JX(CDA ~CDA)

Em que:
CDA; = coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente; CDA; = coeficiente de
digestibilidade aparente da dieta teste; CDA, = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta

referéncia; D, = percentagem de nutriente (ou kcal kg™ de energia bruta) da dieta referéncia e

D; = percentagem de nutriente (ou kcal kg™ de energia bruta) do ingrediente testado.
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Experimento I1: Desempenho
Preparo das dietas

Com base na composi¢cdo quimico-bromatoldgica, perfil de aminoacidos e valores
digestiveis do farelo de amendoim confeccionou-se cinco dietas experimentais, com niveis de
substituicdo de 0, 25, 50, 75 e 100% do farelo de soja pelo farelo de amendoim. As dietas
foram formuladas de forma a conter 268.1 g kg™ de proteina digestivel e 3036 kcal kg™ de
energia digestivel (Furuya et al. 2010), balanceadas de acordo com os valores de energia
digestivel, proteina e aminoacidos digestiveis e fosforo disponivel determinados por Pezzato
et al. (2002), Boscolo et al. (2002), Guimaraes et al. (2008) e Gongalves et al. (2009) (Tabela
3).

Para a confeccdo das racdes, os ingredientes foram moidos de forma a se apresentarem
com diametro inferior a 0.42 mm. Apds pesagem e homogeneizagdo dos ingredientes, agua a
55.0 °C (20% do peso natural) foi adicionada em misturador automatico (Acao cientifica,
Piracicaba, Brasil). As misturas foram entdo peletizadas em equipamento modelo ML-
4.0/Weguline e, apés resfriamento, desidratadas em estufa (55.0 °C/ 24 h). Os péletes foram
desintegrados para a obtencdo de granulos de 1.0 a 4.0 mm e entdo armazenados em freezer a

-20.0 °C até a utilizaco.

Sistema experimental e Peixes

Cento e oitenta peixes (13.43 £ 0.19 g), provenientes da mesma desova e invertidos
sexualmente, foram aleatoriamente alojados em trinta tanques-rede (200 L cada), inseridos em
oito aquarios com capacidade de 1000 L, confeccionados em fibra de vidro. Esses aquarios
eram conectados a filtro fisico-biologico e sistema de recirculagdo continuo, com a
temperatura da agua mantida por meio de termostato eletronico a 26 £ 0,4 °C e o fotoperiodo

mantido em 12 horas luz: 12 horas escuro, através do uso de lampadas fluorescentes.

As caracteristicas fisico-quimicas da agua, como pH (7.00 + 0.50), oxigénio dissolvido
(7.20 + 0.35 mg L) e aménia total (0.11 + 0.07 mg L™) foram aferidas regularmente e
mantiveram-se dentro dos limites toleraveis para a espécie durante todo o periodo

experimental (Boyd, 1996).

Procedimento experimental
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As dietas foram aleatoriamente distribuidas e os peixes alimentados até saciedade
aparente (08:30, 11:30, 14:30 e 17:30 h) por meio de arragoamento manual, durante 90 dias.
Para manutencdo da qualidade da agua, foi efetuada limpeza semanal para retirada de sobras
de racéo e fezes, por meio de sifonamento, resultando na renovacgao de aproximadamente 20%

do volume total de 4gua dos aquérios.

Ao final do experimento, todos os peixes de cada unidade experimental foram
eutanasiados (benzocaina; 0.01 g L™) e submetidos & biometria. Em seguida, dois peixes de
cada unidade experimental foram separados, um para as analises da composi¢do quimico-
bromatologica das carcacas e outro para retirada do figado por laparotomia abdominal
esquerda para determinacdo do indice hepatossomatico. Foram analisados sete indices de
desempenho zootécnico: peso final, ganho de peso [(peso final) - (peso inicial)], consumo de
racdo, sobrevivéncia [100 x (ndmero de animais final) + (ndmero de animais inicial)],
conversdo alimentar aparente [(consumo de ragdo) + (ganho de peso)], taxa de eficiéncia
proteica [(ganho de peso) + (proteina bruta consumida)], e indice hepatossomatico [100 x

(peso do figado) + (peso vivo total)].

Analises quimicas

As analises quimico-bromatoldgicas do farelo de amendoim, racdes, fezes e amostras
de carcacas pré e pos-experimento Il foram realizadas segundo padrdes da AOAC (2000). O
teor de matéria seca foi obtido ap6s secagem das amostras em estufa a 105 °C por 16 h;
matéria mineral por calcinacdo das amostras em mufla a 550 °C por 12 h; proteina bruta
(Nitrogénio total x 6.25) pelo método de micro-Kjeldahl e extrato etéreo apds extragdo com
éter de petréleo em aparelho Soxhlet. A determinacdo dos aminoacidos do farelo de
amendoim, das racdes e das fezes foi realizada em auto-analisador (model L-8500A; Hitachi,
Schaumburg, IL, USA) por cromatografia de troca-ionica apos hidrélise acida. As amostras
foram hidrolisadas com HCI 6N, a 110 °C por 22 h. Cisteina e metionina foram determinadas
por hidrdlise acida apds oxidacdo com acido performico (AOAC 2000). O teor de calcio foi
quantificado por espectrometria de absor¢do atdmica (Shimadzu Atomic Absorption spectro-
photometers AA6800) apos digestdo acida, a determinacdo do fosforo total realizada pelo
método de azul de molibdénio com utilizacao de Bi (1I) como catalisador (AOAC, 1990) e a
analise de energia realizada em bomba calorimétrica utilizando &cido benzoico como padrao

(Parr Instrument Company, Moline, IL, USA). As analises para determinacgdo da concentracdo
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de crémio nas racgdes e nas fezes foi realizada segundo metodologia proposta por Bremer Neto
et al. (2005).

Analises estatisticas

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e seis repeticdes, sendo a unidade experimental constituida por um tanque-rede de
200 L com seis peixes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando
constatado significancia, aplicou-se o teste de compara¢Ges multiplas de Tukey (Stell &
Torrie, 1980).

RESULTADOS
Experimento I: Digestibilidade

A composic¢do quimico-bromatoldgica da dieta referéncia e do farelo de amendoim
encontram-se na Tabela 2. Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo, fésforo, energia bruta e aminoacidos da racao referéncia e do

farelo de amendoim estdo apresentados na Tabela 4.

Experimento I1: Desempenho

Os parametros de desempenho dos juvenis de tilapia do Nilo submetidos as diferentes
dietas estdo apresentados na Tabela 5. Ndo foram observadas diferencas (P > 0.05) para
consumo de racdo, sobrevivéncia e indice hepatossomético entre os peixes alimentados com
as diferentes dietas. Houve diferenca (P < 0.05) para peso final, ganho de peso e conversdo
alimentar aparente entre os peixes alimentados com a dieta 0% FA e a dieta 100% FA, assim
como para taxa de eficiéncia proteica entre os peixes alimentados com a dieta 0% FA e as
dietas 50% FA, 75% FA e 100% FA.

Os valores da composi¢do quimica da carcaca dos peixes submetidos as diferentes
dietas estdo apresentados na Tabela 6. Nao houve diferencas (P > 0.05) para umidade, extrato
etéreo e matéria mineral entre os peixes alimentados com as diferentes dietas. Entretanto, foi
observada diferenca (P < 0.05) para o conteido em proteina das carcacas dos peixes que
receberam as dietas 0% FA e as dietas 50% FA, 75% FA e 100% FA.
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DISCUSSAO
Experimento I: Digestibilidade

A digestibilidade total ou da matéria seca, de um alimento ou de uma dieta, mostra o
quanto de ambos foi digerido (De Silva & Anderson, 1995). O coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA) da matéria seca do farelo de amendoim foi baixo (69.6%) e este resultado
parece estar correlacionado ao seu nivel de fibra (102.7 g kg?). A fibra dietética ndo é
digerida pela maioria das espécies de peixes (NRC 2011), e diversos estudos anteriores
reportam correlacdo negativa entre o seu alto conteido e o CDA da matéria seca (Silva et al.
1990; Sullivan & Reigh 1995; McGoogan & Reigh 1996). No presente estudo, o valor do
CDA obtido mostrou-se semelhante aos valores observados com silver perch (Bidyanus
bidyanus) (74.2%) (Allan et al. 2000), cobia (Rachycentron canadum) (64.9%) (Zhou et al.
2004), garoupa alaranjada (Epinephelus coioides) (73,7%) (Lin et al. 2004) e tilapia hibrida
O. niloticus x O. aureus (66.6%) (Zhou & Yue 2011). Entretanto, valor superior foi
observado para bluntnose black bream (Megalobrama amblycephala) (80.0%) (Zhou et al.
2008).

O CDA da energia bruta seguiu a mesma tendéncia do CDA da mateéria seca, sendo
também afetado pelo alto teor de fibra do alimento. O resultado obtido (74.6%) mostrou-se
superior aos encontrados para yellowfinn seabream (Sparus latus) (59.8%) (Wu et al. 2006) e
Synechogobius hasta (68.1%) (Luo et al. 2009). Entretanto, revelou-se inferior aos descritos
para cobia (84.3%) (Zhou et al. 2004) e bluntnose black bream (86.2%) (Zhou et al. 2008).
Allan et al. (2000) observaram valor semelhante (77.0) para silver perch.

O coeficiente de disponibilidade aparente do fdsforo (40.8%) foi superior ao
observado para truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) (22.1%) por Riche & Brown (1996).
Entretanto, valores superiores foram relatados para cobia (58.4%) (Zhou et al. 2004), S. hasta
(54.9%) (Luo et al. 2009) e tilapia hibrida O. niloticus X O. aureus (53.1%) (Zhou & Yue
2011). A disponibilidade do fésforo € bastante limitada nos ingredientes de origem vegetal,
uma vez gque 50-90% do seu total se encontra na forma de fitato (Nolan & Dufafin 1987), ndo

disponivel aos animais ndao ruminantes (Sugiura et al. 1998).

O CDA da proteina (90.9%) foi inferior aos valores observados para silver perch
(98.2%) (Allan et al. 2000), yellowfinn seabream (97.3%) (Wu et al. 2006) e bluntnose black
bream (97.4%) (Zhou et al. 2008). Resultados semelhantes foram relatados para south african
abalone (Haliotis midae L.) (86.7%) (Sales & Britz 2003), cobia (90.2%) (Zhou et al. 2004) e
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S hasta (90.1%) (Luo et al. 2009). Zhou & Yue (2011) observaram valor inferior para tilapia
hibrida O. niloticus x O. aureus (77.6%). Diferente dos resultados de CDA da matéria seca e
energia encontrados nessa pesquisa, parece pouco provavel que haja relagdo entre o contetdo
em fibra dietética do alimento e a digestibilidade da proteina, visto o alto CDA da proteina

apresentado pelo farelo de amendoim.

O CDA medio dos aminoacidos (92.4%) foi superior aos observados para bagre do
canal (Ictalurus punctatus) (88.4%) (Wilson et al. 1981), south african abalone (87.4%)
(Sales & Britz 2003), garoupa alaranjada (Epinephelus coioides) (87,6%) (Lin et al. 2004) e
hybrid striped bass Morone chrysops X M. saxatilis (85.3%) (Gaylord et al. 2004). Entretanto,
valores superiores foram descritos para cobia (95.2%) (Zhou et al. 2004) e yelowfinn
seabream (98.0%) (Wu et al. 2006). Resultados semelhantes foram observados para silver
perch (93.2%) (Allan et al. 2000) e S. hasta (92.6%) (Luo et al. 2009).

Estas diferencas apresentadas por esses autores e esta pesquisa podem ser atribuidas as
diferengas anatémicas e fisioldgicas do sistema digestorio das espécies (Masumoto et al.
1996; Degani et al. 1997), a composicdo quimica do alimento (Cho & Bureau 2001), aos
niveis de inclusdo do alimento testado (Mukhopadhyay & Ray 1997) e ao processamento
empregado para a confeccdo das dietas (Cheftel 1986). Deve-se considerar, ainda, que
diferengcas nos métodos de coleta de fezes podem influenciar os resultados obtidos (NRC
1993; Sullivan & Reigh 1995; Allan et al. 2000).

Os resultados obtidos sugerem relacéo entre o0 CDA da proteina e do CDA médio dos
aminoacidos, semelhante ao observado por Wilson et al. (1981), Furuya et al. (2001), Sales &
Britz (2003), Gaylord et al. (2004), Kopriicii, & Ozdemir (2005) e Guimardes et al. (2008).
Entre os aminoacidos essenciais, a arginina apresentou 0 maior CDA em relacdo a media.
Resultados semelhantes foram obtidos com bagre do canal (96,6%) (Wilson et al. 1981),
south african abalone (93.8%) (Sales & Britz 2003), cobia (96.7%) (Zhou et al. 2004) e tilapia
hibrida O. niloticus x O. aureus (94.7%) (Zhou & Yue 2011). Entre os aminoacidos essenciais
que apresentaram CDA abaixo da média (isoleucina, leucina, lisina, treonina e valina) a lisina
apresentou o menor valor de CDA para o farelo de amendoim. Resultados semelhantes foram
observados com silver perch (89.5%) (Allan et al. 2000) e yellowfinn seabream (91.6%) (Wu
et al. 2006). Este resultado pode ser explicado devido a lisina e arginina se comportarem de
forma antagdnica durante a digestdo e processo de absorcdo (Kim et al. 1992, Berge et al.
1999). Niveis excessivos de arginina nas dietas podem reduzir a digestibilidade a lisina (NRC
2011).
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Pode-se observar ainda, que apesar do baixo conteddo de metionina no farelo de
amendoim, esta apresentou alto CDA (95.4%). Valores semelhantes foram observados para
silver perch (97.8%) (Allan et al. 2000), hybrid striped bass (94.0%) (Gaylord et al. 2003),
cobia (93.7%) (Zhou et al. 2004) e S hasta (94.8%) (Luo et al. 2009). Entretanto, valores
inferiores foram descritos para bagre do canal (84,4%) (Wilson et al. 1981), south african
abalone (83.0%) (Sales & Britz 2003) e tilapia hibrida O. niloticus x O. aureus (74.1%) (Zhou
& Yue 2011).

Experimento Il: Desempenho

O desempenho produtivo pode ser afetado quando alimentos de origem vegetal séo
utilizados em dietas para a tilapia do Nilo (Obasa et al. 2006; Azaza et al. 2009), devido a
diminuicao/ inibicdo do consumo, deficiéncia de aminoacidos essenciais, presenca de fatores
antinutricionais inerentes ao alimento e a diminuicdo da digestibilidade da matéria seca e/ ou
proteina da dieta (Halver & Hardy, 2002; Gatlin 11l et al. 2007).

No presente estudo, ndo foi verificada diferenca para ganho de peso e conversao
alimentar aparente entre os peixes submetidos a dieta 0% FA e as dietas 25% FA, 50% FA e
75% FA. Esse resultado pode ser atribuido a ndo alteragdo no consumo das dietas
experimentais, mesmo com a completa substituicdo do farelo de soja (FS) pelo farelo de
amendoim (FA), e a suplementacdo com aminoacidos sintéticos, com base no conceito de
proteina ideal (Furuya et al. 2010), a0 mesmo nivel para todas as dietas. Entretanto, 0s peixes
alimentados com a dieta 100% FA apresentaram menor ganho de peso e piora na conversao
alimentar aparente em relacdo a dieta 0% FA. A substitui¢do total do FS pelo FA pode ter
implicado na reducdo da digestibilidade aparente da matéria seca e/ ou da proteina bruta da
dieta 100% FA em relacdo a dieta 0% FA (dados ndo apresentados). Segundo Lin et al.
(2010) os processos digestivos sdo afetados, no intestino e hepatopancreas de tilapias, de
acordo com a fonte de proteina vegetal utilizada na dieta, possivelmente devido a presenca de
fatores antinutricionais inerentes ao alimento (Francis et al. 2001). Resultado semelhante foi
observado por Yue & Zhou (2008), com a tilapia hibrida Oreochromis niloticus x O. aureus,
quando da completa substituicdo do FS pelo farelo de algod&o (46.74 mg gossipol kg™ da

dieta) suplementado com o aminoacido sintético lisina.

Observou-se que 0s peixes submetidos as dietas 50% FA, 75% FA e 100% FA
apresentaram piora na taxa de eficiéncia proteica em relagdo a dieta 0% FA. Este resultado
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pode estar associado ao aumento no conteldo em arginina nas dietas com maiores niveis de
inclusdo de FA. Niveis excessivos de arginina podem reduzir a digestibilidade da lisina na
dieta (Fournier et al. 2003; NRC 2011) e, como o valor bioldgico da proteina dietética pode
ser parcialmente dependente da interagdo entre os aminodacidos arginina e lisina (Goytortla-
Bores et al. 2006), pois estes se comportam de forma antagdnica durante a digestdo e processo
de absorcdo (Kim et al. 1992, Berge et al. 1999; NRC 2011), o aumento do contetdo em

arginina pode ter diminuido a qualidade da proteina dietética.

Os resultados da andlise quimica das carcacas demonstraram que as variaveis
umidade, extrato etéreo e matéria mineral ndo foram influenciadas pelas diferentes dietas.
Resultados semelhantes foram descritos por Pouomogne et al. (1997), com a tilapia do Nilo,
em estudo que avaliou a substituicdo parcial do FS pela farinha de cascas de cacau.
Entretanto, o conteldo em proteina das carcacgas decaiu de acordo com o aumento do nivel de
substituicdo do FS pelo FA nas dietas, resultado semelhante foi descrito por Guo et al. (2011),
com a tilapia do Nilo, em pesquisa que avaliou a substituicdo parcial do FS pelo farelo de

gergelim, suplementado com os aminoacidos sintéticos lisina e metionina.

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo indicaram que o farelo de amendoim pode ser
incorporado em dietas para a tilapia do Nilo em até 25% de substituicdo ao farelo de soja,
desde que a suplementacdo com aminodcidos sintéticos seja realizada, sem prejuizos as

respostas de desempenho zootécnico e composicao da carcaca.
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Tabela 1 Composicédo da dieta referéncia
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Inclusdo

Ingredientes (g kg?)
Farelo de soja’ 603.4
Milho? 336.3
Oleo de soja’ 24.4
DL-metionina* 2.0
L-treonina* 2.1
Fosfato bicalcico® 21.1
NaCl 1.0
Suplemento vitaminico e mineral® 8.0
Vitamina C’ 0.5
BHT?® 0.2
Oxido de crémio-111 (Cr,03)° 1.0

'Cargill Inc., Rio Verde, GO, Brasil.
’Mogiana Alimentos S.A., Campinas, SP, Brasil.
®*Bunge Inc., Santos, SP, Brasil.

*Ajinomoto Biolatina Inc., Valparaiso, SP, Brasil.

*Tortuga Inc., Mairinque, SP, Brasil.

®Suplemento vitaminico e mineral (Supremais): Composicdo por quilo do produto:Vit.
A=1.200.000 UlI; vit. D3= 200.000 UlI; vit. E= 12.000mg; vit. K3=2.400 mg; vit.B1= 4.800 mg;
vit. B2= 4.800 mg; vit. B6= 4.000 mg; vit. B12= 4.800 pg; 4c. Folico= 1.200mg; pantotenato de
calcio= 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; I=20 mg; Co=2 mg e

Se=20 mg.

"Vitamina C Rovimix® Stay-35®, Hoffman La Roche, Suica.

®Antioxidante (Butil Hidroxi Tolueno).

*Vetec Quimica Fina Ltda, Duque de Caxias, RJ, Brasil.



Tabela 2 Composicdo quimico-bromatoldgica determinada da dieta referéncia e

do farelo de amendoim (n = 4; g kg™ na matéria seca)

Dieta Farelo de
referéncia  amendoim
Nutrientes
Matéria seca 937.0 939.0
Proteina bruta (N x 6,25) 310.9 507.2
Extrato etéreo 47.8 32.7
Fibra bruta 47.0 102.7
Matéria mineral 74.1 65.2
Calcio 14.3 3.1
Fosforo 10.2 3.4
Amido 303.9 35.8
Energia bruta (kcal kg™) 4497 4590
Aminoacidos
Alanina 13.4 18.0
Arginina 23.5 63.7
Acido aspartico 31.2 51.1
Acido glutdmico 54.7 85.1
Cistina 8.2 8.8
Fenilalanina 14.6 22.4
Glicina 12.6 29.1
Histidina 10.7 14.3
Isoleucina 10.9 13.8
Leucina 24.4 30.2
Lisina 25.3 23.4
Metionina 13.3 5.0
Prolina 16.6 20.7
Serina 15.3 21.5
Tirosina 8.6 16.5
Treonina 14.2 10.8

Valina 115 16.2




Tabela 3 Ingredientes e composicéo calculada das dietas experimentais

Ingredientes Dietas

(9 kg™; matéria natural) 0% FA 25% FA 50% FA 75% FA 100% FA
Farelo de soja’ 468.7 347.1 225.5 104.5 0.0
Farelo de amendoim? 00 1172 234.4 351.5 453.9
Gluten de milho® 64.5 64.5 64.5 64.5 64.5
Milho* 359.1 3685 378.2 384.7 383.4
Farelo de trigo® 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
Oleo de soja’ 15.5 13.5 11.4 10.2 11.1
L-lisina® 0.1 1.7 3.3 5.0 6.3
L-treonina® 3.0 3.7 4.4 5.2 5.8
L-triptofano® 0.5 1.1 1.7 2.3 2.8
DL-metionina® 1.9 1.9 1.9 2.0 2.0
Fosfato bicélcico’ 20.3 20.4 20.4 20.4 20.5
NaCl’ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Celulose® 16.7 10.7 4.6 0.0 0.0
Suplemento vitaminico e mineral® 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
Vitamina C*° 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
BHT" 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Composicdo calculada (g kg*; matéria natural)
Energia Digestivel (kcal kg™) 3036 3036 3036 3036 3036
Proteina digestivel 268.1 268.1 268.1 268.1 268.1
Proteina bruta 295.6 298.6 301.7 305.0 307.6
Extrato etéreo 37.1 37.7 38.2 39.5 42.4
Fibra bruta 50.0 50.0 50.0 51.0 55.0
Arginina 17.4 20.4 23.4 26.4 29.0
Lisina 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3
Metionina 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2
Treonina 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8
Triptofano 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
P disp 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1

'Cargill Inc., Rio Verde, GO, Brasil.

“Sementes Esperanca Inc., Jaboticabal, SP, Brasil.

*Corn Inc., Mogi Guacu, SP, Brasil.

*Mogiana Alimentos S.A., Campinas, SP, Brasil.

*Bunge Inc., Santos, SP, Brasil.

®Ajinomoto Biolatina Inc., Valparaiso, SP, Brasil.

"Tortuga Inc., Mairinque, SP, Brasil.

8CMC (Carboximetilcelulose)

°Suplemento mineral e vitaminico (IU ou mg kg™):Vit. A=1.200.000 Ul; vit. D3= 200.000 UI; vit. E=
12.000mg; vit. K3=2.400 mg; vit.B1= 4.800 mg; vit. B2= 4.800 ug; vit. B6= 4.000 mg; vit. B12= 4.800
mg; ac. Folico= 1.200mg; pantotenato de calcio= 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.

%Vitamina C Rovimix® Stay-35®, Hoffman La Roche, Suica.

"Antioxidante (Butil Hidroxi Tolueno).



Tabela 4 Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes, energia e

aminoacidos da dieta referéncia e do farelo de amendoim (n = 4; % na mateéria

seca)
Dieta Farelo de
referéncia amendoim

Nutrientes
Matéria seca 73.3 69.6
Proteina bruta 93.0 90.9
Extrato etéreo 85.7 84.4
Fosforo 53.0 40.8
Energia bruta (kcal kg?) 77.9 74.6

Aminoéacidos
Alanina 91.6 89.4
Arginina 98.4 97.6
Acido aspartico 97.4 94.5
Acido glutamico 98.0 95.3
Cistina 98.9 97.5
Fenilalanina 96.3 94.0
Glicina 90.3 87.2
Histidina 96.8 93.0
Isoleucina 93.2 89.9
Leucina 95.4 91.9
Lisina 96.5 88.7
Metionina 98.5 95.4
Prolina 95.2 91.1
Serina 95.9 92.7
Tirosina 95.7 94.1
Treonina 95.2 88.7
Valina 92.4 89.6

Média 95.6 924
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