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RESUMO

OLIVEIRA, Vandernisia Tiane Nery de. Digestibilidade aparente da
proteina e energia de alimentos alternativos para a tambatinga. 2017.
16p. (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes Claros,
Janauba, MGL,

Objetivou-se avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina e
da energia dos alimentos alternativos folha de amoreira, residuo do carogo
de acai, residuo do tomate e torta de buriti para a tambatinga. Foram
utilizados 90 peixes com peso médio de 185,4 + 17,5 g, distribuidos em 15
incubadoras de 200 litros adaptadas para coleta de fezes, em um
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e trés
repeticOes, sendo seis peixes por unidade experimental. Foram utilizadas trés
incubadoras para a avaliacdo da racdo referéncia e as demais para a
avaliagdo de quatro alimentos alternativos, sendo: folha de amoreira (Morus
alba), residuo do carogo do acai (Euterpe oleracea, Mart), residuo do tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) e torta de buriti (Mauritia flexuosa L.). A
determinagdo dos coeficientes de digestibilidade aparente foi realizada pelo
método indireto, sendo utilizado como indicador 0,1% de 6xido de cromo
incorporado a ragdo. Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina
bruta e energia bruta foram, respectivamente, 80,58 e 23,87%, para o residuo
do caroco de agai, 67,24 e 56,62% para a folha da amoreira, 78,22 e 63,94%
para a torta de buriti e 64,69 e 35,54% para o residuo industrial do tomate. A
torta de buriti apresentou-se como o melhor alimento para a tambatinga.

Palavras-chave: acai, amoreira, buriti, Colossomamacropomum,
Piaractusbrachypomum, tomate.

1Comité de Orientacdo: Prof. Dr. Felipe Shindy Aiura — Departamento de Ciéncias
Agrérias’lUNIMONTES (Orientador); Prof® M6nica Patricia Maciel — Departamento
de Ciéncias Agrariass/UNIMONTES (Coorientadora).



ABSTRACT

OLIVEIRA, Vandernisia Tiane Nery de. Apparent protein digestibility
and alternative food energy for tambatinga. 2017. 16 p. (Master’s Degree
in Animal Science) — State University of Montes Claros, Janauba, MG!

The objective of this study was to evaluate the apparent digestibility
coefficients of protein and energy of the alternative foods of mulberry leaf,
acai seed residue, tomato’s residue and buriti pie for the tambatinga. A total
of 90 fish were used, with a mean weight of 185.4 + 17.5 g, distributed in 15
incubators of 200 liters adapted for fecal collection, in a completely
randomized design with four treatments and three replicates, six fish per
experimental unit. Three incubators were used to evaluate the reference diet
and the others to evaluate four alternative foods: mulberry leaf (Morus alba),
acai seed residue (Euterpe oleracea, Mart), tomato residue (Lycopersicon
esculentum Mill) and buriti pie (Mauritia flexuosa L.). The determination of
the coefficients of apparent digestibility was performed by the indirect
method, using 0.1% of chromium oxide incorporated in the diet as indicator.
The coefficients of apparent digestibility of crude protein and crude energy
were, respectively, 80,58 and 23.87% for the acai residue, 67,24 and 56,62%
for the mulberry leaf, 78,22 and 63,94% for buriti pie and 64,69 and 35,54%
for the tomato industrial residue. The buriti pie presented itself as the best
food for the tambatinga.

Keywords: Acai, buriti, Colossomamacropomum, mulberry,
Piaractusbrachypomum, tomato.

1Guidance Committee: Prof. Dr. Felipe Shindy Aiura— Department of Agrarian
Sciences / UNIMONTES (Advisor); Prof2 Monica Patricia Maciel - Department of
Agrarian Sciences/UNIMONTES (Co-advisor).



INTRODUCAO

O cultivo de peixes hibridos no Brasil tem crescido cada vez mais em
diversas regiGes do pais. Apesar da ampla diversidade de espécies nativas
brasileiras e do conhecimento produtivo dessas espécies, a hibridacdo é
motivada pelo fato de agregar num mesmo grupo genético, diversas
caracteristicas desejaveis zootecnicamente (DIAS et al., 2015).

Nesse contexto, o hibrido tambatinga resultante do cruzamento da
fémea de tambaqui (Colossomamacropomum), com o macho de pirapitinga
(Piaractusbrachypomum) vem apresentando destaque por manifestar melhor
produtividade quando comparada a suas espécies parentais (HASHIMOTO
et al., 2012). Esse hibrido apresenta maior rusticidade, rapido crescimento,
tolerancia as variagdes de niveis de oxigénio e temperatura (DIAS et al.,
2012). Além disso, seu melhor rendimento corporal, quando comparado ao
tambaqui, tem despertado grande interesse pelas indUstrias de pescado
(PINHEIRO et al., 2015).

No entanto, um dos principais fatores limitantes no cultivo intensivo
de peixes € o alto custo com alimentacao, e as ra¢des sdo formuladas, em sua
grande maioria, a base de milho, farelo de soja e farinha de peixe,
ingredientes esses que no decorrer do ano sofrem oscilagdo de prego e
dificultam sua aquisicéo, principalmente pelas regiGes que ndo os produzem,
inviabilizando muitas vezes, ou dificultando a criacdo de peixes (SANTOS
et al., 2008).

Por essa razdo, a realizacdo de pesquisas utilizando ingredientes
alternativos, como por exemplo, alimentos de disponibilidade regional e
aqueles encontrados no habitat natural da espécie seria uma alternativa na
tentativa de amortizar os custos com alimentacdo, desde que néo
prejudiquem o desempenho dos peixes e nem a qualidade da agua (LOPES
et al., 2010). No entanto, ainda sdo escassas as informacGes relacionadas ao
valor nutricional desses alimentos e, principalmente, na nutricdo de peixes
(LIMA et al., 2011).



Assim, se faz necessario conhecer o aproveitamento dos nutrientes
contidos nos alimentos alternativos, para auxiliar na elaboracdo de ragdes
gue promovam maior eficiéncia no desempenho produtivo, além de reduzir a
guantidade de nutrientes excretados pelos peixes, diminuir os impactos
negativos na qualidade da agua de cultivo, maximizando, assim, a producéao
e a lucratividade.

Diante do exposto, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de
determinar os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina e da
energia do residuo do carogo de agai, da folha de amoreira, da torta de buriti

e do residuo industrial de tomate para o hibrido tambatinga.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Centro Integrado de Recursos
Pesqueiros e Aquicultura do Gorutuba (CODEVASF), situado no municipio
de Nova Porteirinha-MG e no Departamento de Ciéncias Agrarias da
UNIMONTES, localizado no municipio de Janauba-MG.

Utilizou-se 90 exemplares do hibrido tambatinga, com peso médio de
185,4 + 17,5 g, sendo seis peixes por unidade experimental, os quais foram
alojados em 15 incubadoras de fibra de vidro de 200 litros de volume cada,
adaptadas para a coleta de fezes por gravidade (sistema de Guelph
modificado) e cobertas com tela de polietileno, a fim de evitar fugas e
permitir a alimentacdo dos peixes. As incubadoras foram conectadas a um
sistema de fluxo continuo de 4gua, com entrada e saida de &gua por cima,
facilitando a decantacdo das fezes no fundo das mesmas.

Foram utilizadas trés incubadoras para a avaliagdo da racdo
referéncia e as demais para a avaliacdo de quatro alimentos alternativos,
sendo: folha de amoreira (Morus alba), residuo do carogo do acai (Euterpe
oleracea, Mart), residuo do tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)e torta
de buriti (Mauritia flexuosa L.). O delineamento utilizado para comparacéo
dos coeficientes de digestibilidade dos alimentos foi inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e trés repeticoes.

As folhas de amoreira foram desidratadas em estufa de ventilagdo
forcada a uma temperatura de 65°C por aproximadamente 48 horas. Todos 0s
ingredientes que compdem as ragdes experimentais foram triturados em
moinho tipo faca, a uma granulometria de 0,5 mm, sendo posteriormente
pesados e homogeneizados de acordo com a composi¢do de cada racéo,
umedecidos com &gua destilada e peletizados com auxilio de um moedor
elétrico. Em seguida, os peletes foram secos em estufa de ventilacdo forcada
a uma temperatura de 65°C por 24 horas e acondicionados em embalagens

plasticas identificadas.



A determinacédo da digestibilidade aparente da proteina e da energia
dos alimentos alternativos e da racdo referéncia foi realizada de acordo com
0 NRC (2011), pelo método indireto de coleta de fezes, utilizando 0,1% de
oxido de cromo (Cr,0s) como indicador inerte, adicionado a uma racao-
referéncia purificada e a racdo-teste (Tabela 1). A racdo-teste foi composta
por 70,33% da racdo-referéncia e 29,67% do alimento a ser testado,

corrigindo-se para o suplemento mineral e vitaminico.

TABELA 1. Composicdo percentual das racdes experimentais utilizadas na
determinagdo dos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina e da
energia dos alimentos alternativos para a tambatinga.

Ingrediente Rac&o-referéncia Racao-teste
Albumina 35,00 24,50
Gelatina 8,00 5,60
Amido de milho 37,00 25,90
Oleo de soja 7,40 5,18
Celulose 7,50 5,25
Fosfato bicalcico 4,00 2,80
Suplemento vitaminico e mineral* 0,50 0,50
Sal comum 0,50 0,50
Oxido de cromo 0,10 0,10
Alimento teste 0,00 29,67
Total 100,00 100,00

INiveis de garantia por kg do produto: Vit. A, 1.200.000Ul; Vit. D , 200.000Ul; Vit. E,
12.000mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B;, 4.800 mg; Vit. B,, 4.800 mg; Vit. Bg, 4.000 mg; Vit.
B1,, 4.800 mg; Ac. Foélico, 1.200 mg; Pantotenato Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; Biotina,
48 mg; Colina, 65.000 mg; Niacina, 24.000 mg; Fe, 10.000 mg; Cu, 6.000 mg; Mn, 4.000 mg;
Zn, 6.000mg; I, 20 mg; Co, 2mg; Se, 20 mg.

No ensaio de digestibilidade, 0s peixes passaram por um periodo de
adaptacédo de cinco dias as ragfes experimentais antes de iniciar a coleta das
fezes. As ragOes foram fornecidas quatro vezes ao dia, até a saciedade
aparente, das 8:00 as 16:00 horas. Apos o periodo de alimentacéo, realizou-
se a limpeza das incubadoras, para possivel retirada de sujidades a fim de

evitar a contaminacdo das amostras de fezes. Na manha do dia seguinte era



realizada a coleta das fezes, sendo estas coletadas por um periodo de oito
dias.

Os parametros temperatura (°C) e oxigénio dissolvido (mg/L) foram
monitorados durante o periodo experimental, com auxilio de um oximetro
digital portéatil e o pH através de pHmetro digital portétil, sendo encontradas
as médias, 24,11 + 0,78°C, 6,24 + 0,43 mg/L e 6,56 £ 0,10, respectivamente.

As fezes coletadas a cada dia foram identificadas e secas em estufa
de circulacdo forcada a 65°C, sendo, posteriormente, moidas e armazenadas
em embalagens plasticas identificadas, para posteriores analises de proteina
bruta, energia bruta e 6xido de cromo.

As analises quimicas dos ingredientes (proteina bruta, extrato etéreo,
fibra bruta e matéria mineral), das racdes experimentais (proteina bruta e
energia bruta) e das fezes (proteina bruta, energia bruta e 6xido de cromo),
foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do Departamento de
Ciéncias Agréarias da UNIMONTES, conforme descrito por AOAC
(1984).As anélises de energia bruta e de dxido de cromo foram determinadas
em laboratorio particular especializado, através de bomba calorimétrica e
espectrofotometria de absorcao atbmica, respectivamente.

O coeficiente de digestibilidade aparente da proteina e da energia das
ragOes experimentais foi calculado levando-se em consideracdo o teor de
Oxido de cromo e do nutriente na ragdo e nas fezes, de acordo com o método
de determinacdo do coeficiente de digestibilidade aparente, segundo Nose
(1966), conforme a formula abaixo:

CDa (%) = 100 - [100 x (% Cr,03; / % Cr,0z) X (% N¢/ % N))]

Sendo:

CDa = coeficiente de digestibilidade aparente;

Cr,03; = % de 6xido de cromo na rag&o;

Cr,03: = % de 6xido de cromo nas fezes;

N, = % do nutriente na racéo;

N = % do nutriente nas fezes.



Para o calculo da digestibilidade da proteina e da energia dos
alimentos avaliados, foi utilizada a equacdo de acordo com Reighet al.
(1990):

DAN (%) = (100/30) x [Teste - (70/100 x Referéncia)]

Sendo:

DAN = digestibilidade aparente da proteina ou da energia do
alimento;

Teste = digestibilidade aparente da proteina ou da energia da ragdo
teste;

Referéncia = digestibilidade aparente da proteina ou da energia na
racao referéncia.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e,
quando significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios da composi¢ao quimica
dos alimentos alternativos avaliados para a tambatinga.

TABELA 2. Composi¢do quimica dos alimentos avaliados nas ragdes
experimentais para a tambatinga

Nutriente (%)

Alimento 1 > 3 2 :
PB EE MM FB EB” (kcal/kg)

Folha de amoreira 17,5 6,37 15,92 7,87 3.683,0

Re3|du,o do carogo 4.85 053 1,96 45,88 3.714,0
de acai

Residuo industrial 11,85 1,44 9,24 34,44 4.607,0
do tomate

Torta de buriti 7,06 12,05 4,14 26,42 4.332,0

Iproteina Bruta; “Extrato etéreo; “Matéria mineral; “Fibra bruta; °Energia bruta.

As médias dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da
proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) para os alimentos avaliados, folha
de amoreira, residuo do carogo de agai, residuo industrial do tomate e torta
de buriti para tambatinga estdo apresentadas na Tabela 3.

Foram encontradas diferencas significativas para os coeficientes de
digestibilidade aparente da proteina e da energia, em fungdo do alimento
avaliado. Pode-se observar que para os alimentos analisados, o residuo do
carogo de agai e a torta de buriti apresentaram os maiores coeficientes de
digestibilidade aparente para a proteina, seguido pelos valores dos CDA da
folha de amoreira e do residuo industrial do tomate.

Os resultados para o coeficiente de digestibilidade aparente da PB
obtidos para o residuo do carogo de agai e para a torta de buriti foram
proximos ao relatado por Almeida (2017) avaliando o residuo de mangapara
o tambaqui, obtendo 78,20% para 0 CDA da proteina. Oliveira et al. (1997),
avaliando a torta de dendé para pacus, também encontraram valor proximo,

sendo de 75,76% para a CDA da proteina. Ainda com alimentos



semelhantes, Timpone et al. (2008), avaliando a digestibilidade da casca de
soja e da polpa citrica em pacus, encontraram valores médios de 73,2 e

75,7% para os coeficientes de digestibilidade da proteina.

TABELA 3. Valores médios de coeficientes de digestibilidade aparente da
proteina bruta e da energia bruta, valores de P e coeficientes de variacéo
(CV) dos alimentos alternativos para a tambatinga

Coeficientes de digestibilidade (%)

Alimento - -
Proteina bruta Energia bruta

Folha de amoreira 67,24 b 56,62 b
Residuo do carogo de agai 80,58 a 23,87d
Residuo industrial do tomate 64,69 b 35,54 c
Torta de buriti 78,22 a 63,94 a
Valor de P 0,0001 0,0000
CV (%) 3,33 5,47

Meédias seguidas de letras diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey.

Entretanto, Braga et al. (2010), avaliando um alimento semelhante a
torta de buriti, o farelo de cacau (12,96% de PB e 26% de FB), encontraram
valores abaixo para a digestibilidade da proteina (38,47%), em tilapia-do-
Nilo. Os autores evidenciaram que o alto teor de fibra em detergente acido
(34%) e a presenca de fatores antinutricionais podem ter prejudicado o
aproveitamento dos nutrientes.

A tambatinga e as espécies citadas sdo consideradas onivoras e com
caracteristicas de habito alimentar semelhante, podendo inferir que elas tém
bom aproveitamento da fracdo proteica de produtos de origem vegetal. Isso
pode ser devido as caracteristicas especificas do perfil enziméatico de
espécies onivoras, além do longo intestino, maximizando a capacidade
digestoria e absortiva de varios componentes da dieta, permitindo que o
alimento permanega mais tempo em contato com as enzimas (MORAES e
ALMEIDA, 2014).

O valor do coeficiente de digestibilidade da proteina bruta para a

folha de amoreira foi inferior ao do farelo de trigo (78,21%) para o CDA da



proteina avaliado em tilapia-do-Nilo por Furuya et al. (2001). Carvalho et al.
(2012) em pesquisa utilizando a folha de mandioca para a tilapia-do-Nilo
também encontraram resultado superior (73,37%) ao da folha de amoreira.
Porém, o CDA da PB apresentado por Braga et al. (2010), quando utilizaram
a folha de mandioca para a tilapia-do-Nilo, mostrou-se inferior a todos os
demais estudos (49,83%).

E importante levar em consideragio a idade da planta, da cultivar, da
guantidade de fibra, do tipo de processamento e presenca de fatores
antinutricionais, que podem interferir na qualidade nutricional das folhas
desses vegetais. Além disso, a tilapia parece apresentar melhor habilidade de
aproveitamento dos nutrientes desse tipo de alimento em relacdo a
tambatinga.

O valor do CDA da PB para o residuo industrial do tomate foi
semelhante ao obtido por Furuya et al. (2008) quando utilizaram polpa de
tomate na alimentagdo de tilapia-do-Nilo (69,04%). Anselmo (2008) também
encontrou valor préximo (61,30%), quando utilizou a acerola na alimentagédo
de juvenis de tambaqui.

A utilizacdo de alimentos com contetdo elevado em fibra para peixes
requer atengdo, pois apesar do aproveitamento da fracdo proteica do residuo
do caroco do acai e da torta de buriti ser considerada boa, esses alimentos
devem ser utilizados com restri¢des, com o intuito de ndo incorporar muita
fibra na composicao final de uma ragdo. Em estudo realizado com niveis
crescentes de fibra (5 a 15%) em ragdes para pacus, a incluséo de até 9% de
fibra bruta ndo promoveu alteracfes na digestibilidade da proteina das
ragOes. Entretanto, ao ultrapassar este nivel, ocorreu piora nos valores de
digestibilidade (RODRIGUES et al., 2010).

Amirkolaie et al. (2005) verificaram que a inclusdo de 8% de
celulose na racdo de tildpia, fonte de fibra insolavel, ndo influenciou na
digestibilidade da proteina. Entretanto, a utilizacdo de uma fibra sollvel
(goma guar) promoveu uma grande viscosidade da racdo, além de diminuir a

digestibilidade da proteina.



Em estudo realizado por Glencross et al. (2012), avaliando a
influéncia da incluséo de até 20% de celulose em racGes para truta arco-iris,
0s autores observaram que ndo houve influéncia sobre a digestibilidade da
proteina. Entretanto, para a digestibilidade da energia, verificaram
diminuicdo em funcdo do aumento na inclusdo da celulose.

Os resultados para o coeficiente de digestibilidade aparente da
energia bruta obtidos para os alimentos avaliados apresentaram valores
inferiores quando comparados a ingredientes convencionais utilizados na
racdo de peixes, sendo na ordem decrescente, torta de buriti, folha de
amoreira, residuo industrial do tomate e residuo do carogco do acai. Esse
resultado para a torta de buriti pode estar relacionado a maior quantidade de
extrato etéreo desse alimento, o que pode ter refletido na maior
digestibilidade da energia em relacdo aos demais. Ono et al. (2008)
verificaram melhora na digestibilidade da energia bruta quando houve
inclusdo de lipideos nas racOes para elevar a relacdo energia:proteina das
racOes de pirarucu. Lima et al. (2011) observaram que com a elevagéo do
percentual de 6leo nas ragBes de tilapias, relacionada com o aumento do
nivel de inclusdo do residuo de manga, houve uma melhora da
disponibilidade da energia digestivel da racao.

O residuo do caroco do acai apresentou valor proximo aos
encontrados por Aradjo et al. (2012) para o CDA da EB do feno de
manicoba e feno da folha de mandioca, 17,08 e 23,04%, respectivamente,
para a tilapia.

O CDA da EB obtido para a torta de buriti foi préximo ao
encontrado por Santos et al. (2009), utilizando o farelo do residuo de goiaba
para tilapia (64,24%) e inferior ao encontrado por Furuya et al. (2001) de
70,33% para o farelo de trigo, também com a tilapia.

O resultado para o coeficiente de digestibilidade da energia bruta
para a folha de amoreira mostrou-se superior ao obtido para o feno de
leucena, 29,29%, descrito por Aradjo et al. (2012) em tilapia-do-Nilo e de

29,29% por Braga et al. (2010) da folha da mandioca, também com a tilapia.
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Todavia, o resultado obtido por Carvalho et al. (2012), também com a folha
da mandioca para tilapias, mostrou-se superior (64,7%) para CDA da EB.

Furuya et al. (2008) obtiveram um CDA da EB de 47,93% gquando
utilizaram a polpa de tomate na alimentacdo de tilapia, valor superior ao
encontrado nesse estudo para o residuo industrial do tomate.

E provavel que o teor de fibra dos alimentos avaliados tenha
interferido negativamente no aproveitamento da energia dos alimentos pelos
peixes, pois o0 elevado conteldo deste componente nos alimentos pode
prejudicar a agdo das enzimas digestivas sobre os nutrientes (SKLAN et al.,
2004). Furuya et al. (2001) atribuiram o menor aproveitamento da fracdo
energética do farelo de trigo em tilapiaaos maiores conteldos de
polissacarideos ndo amilaceos e de fibra bruta desse alimento. Rodrigues et
al. (2010), avaliando a inclusdo de fibra em racfes para pacus, verificaram
que acima de 7% de inclusdo, ja interfere negativamente na digestibilidade
da energia.

Lanna et al. (2004) verificaram que o tempo de transito
gastrintestinal foi diminuido com o aumento do teor de fibra nas ragoes,
influenciando a digestdo e a absorcdo dos nutrientes e recomendam no
maximo 5% de inclusdo de fibra nas ragBes para evitar prejuizos na
digestibilidade dos nutrientes para a tilapia-do-Nilo. Segundo Lima et al.
(2011), a atuacdo da fibra sobre as enzimas digestorias pode ser mais
acentuada em animais mais jovens, e pode variar conforme a espécie e
estado fisioldgico do animal.

Apesar dos resultados encontrados, principalmente da digestibilidade
da energia, a utilizagdo dos alimentos alternativos avaliados pode tornar-se
importante, mesmo que de forma limitada para viabilizar ragcbes em regiGes
que tenham alta producdo dos mesmos e, ainda, contribuir para que nédo

sejam desperdigados e se tornem um problema ao meio ambiente.
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CONCLUSAO

Os alimentos alternativos avaliados podem ser utilizados de forma
moderada em ragdes para tambatinga, atentando-se principalmente ao teor de
fibra presente em cada alimento. A torta de buriti apresentou o melhor
coeficiente de digestibilidade tanto para proteina quanto para a energia.
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