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RESUMO

Foi realizado um experimento de 50 dias para avaliar a substitui¢do parcial do milho pelo residuo
de macarrao em dietas de tilapia-do-nilo. Foram formuladas quatro dietas isonitrogenadas (30%
proteina bruta) e isoenergéticas (3.100 kcal kg energia digestivel) com niveis de substituicao do
milho pelo residuo de macarrdo (0, 10, 20 e 30%). Juvenis de tilapia-do-nilo (11,2 + 0,06 g) foram
distribuidos em 12 gaiolas experimentais (55 L) dispostas em seis tanques circulares de 310 L (2
gaiolas por tanque) em um sistema de recirculagdo de dgua, com aeracdo continua e sistema de
oxigenac¢do emergencial. Os peixes foram alimentados até a aparente saciedade as 8:30 h e 16:30 h
por 50 dias, em um delineamento inteiramente casualizado (n = 3). Foram avaliados: o desempenho
produtivo, valor produtivo da proteina e energia e composicdo corporal dos peixes. Ndo foi
observada diferenca significativa no desempenho produtivo, retencdo de proteina e composicao
corporal entre os peixes alimentados com a dieta controle (0%) e com residuo de macarrao (10, 20
e 30%). A substituicio de 30% do milho dietético pelo residuo de macarrdo ndo prejudica o
desempenho produtivo, valor produtivo da proteina e energia e a composigdo corporal de juvenis
de tilapia-do-nilo.
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PARTIAL REPLACEMENT OF CORN BY PASTA WASTE IN DIETS FOR NILE TILAPIA

ABSTRACT

A 50 days experiment was performed to evaluate the partial replacement of corn by pasta waste in
Nile tilapia diets. Four isonitrogenous (30% crude protein) and isoenergetic (3,100 kcal kg
digestible energy) diets were formulated with increasing levels of corn replacement (0, 10, 20 and
30%) by pasta waste. Nile tilapia juveniles (11.2 £ 0.06 g) were distributed in 12 experimental cages
(55 L) in six circular tanks of 310 L (2 cages per tank) in an indoor, recirculation system, under
continuous aeration and emergency oxygenation system. Fish were fed to apparent satiation at
8:30 a.m. and 4:30 p.m. for 50 days, in a totally randomized experimental design (n = 3). Growth
performance, protein and energy productive value and body composition of fish were evaluated.
There were no significant differences in growth and body composition parameters between fish fed
control and pasta residue diets. Replacement of 30% of dietary corn by pasta residue does not
damage growth performance, protein and energy productive value and body composition of Nile
tilapia juveniles.
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INTRODUCAO

O milho é o principal alimento energético
utilizado na fabricagdo de dietas para animais,
incluindo peixes. Apresenta digestibilidade da
energia acima de 80% para peixes carnivoros e
onivoros (PEZZATO et al., 2002; ABIMORAD e
CARNEIRO, 2004; BRAGA et al., 2008). Devido ao
limitado grupo de alimentos proteicos e
energéticos utilizados na fabricagdo das ragdes, a
flexibilidade de precos destes produtos ¢é
reduzida. Dessa forma, quando houver elevagao
do preco de um alimento base, como o milho ou a
soja, havera equivalente valorizacdo das ragdes
industrializadas (FURUYA et al., 2010).

A utilizagdo de residuos de industrias
alimenticias na alimentacio animal é uma boa
alternativa, uma vez que estes residuos tém oferta
e precos mais estaveis, sem sofrer oscilagcbes em
decorréncia dos resultados da safra. O Brasil é o
terceiro maior produtor mundial de massas
alimenticias, atras de Italia e Estados Unidos, com
uma producdo de 1.300.000 toneladas no ano
de 2011 segundo a “International Pasta
Organisation” (IPO, 2012). Dependendo do tipo
de macarrdo, as perdas por refugos (massa
trincada) na produgdo pode variar de 4,7 a 7,4%
do volume produzido (LOPES et al, 2009). O
residuo de macarrao apresenta valores de energia
digestivel para suinos similares ao do milho
(ROSTAGNO et al., 2011), corroborando a

expectativa do seu potencial como sucedaneo
deste ingrediente em dietas para animais ndo-
ruminantes. Entretanto, ndo sdao conhecidos, até
0 presente momento, trabalhos avaliando a
utilizacdo deste residuo na formulacdo de dietas
para peixes.

A tildpia-do-nilo é uma espécie onivora,
conhecida pela  capacidade de
eficientemente a inclusdo de diferentes alimentos
sucedaneos na dieta, sem prejuizos significativos
ao seu desempenho produtivo (PEZZATO et al.,
2009; FURUYA et al., 2010). Deste modo, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar a
substituicdo parcial do milho pelo residuo de
macarrao em dietas para juvenis de tildpia-do-nilo.

utilizar

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi previamente aprovado pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal Rural de Pernambuco
(Licenga n° 057/2012).

O residuo de macarrdo constituiu-se de
fragmentos resultantes do processo de fabricacdo
e por isso, improprios para comercializacado.
Todos os ingredientes utilizados na fabricacdo e
formulagdo das dietas foram previamente
analisados quanto a sua composi¢do quimica. A
composi¢do quimica dos ingredientes alvo do
estudo é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao quimica determinada dos ingredientes na matéria seca.

Residuo de macarrdo  Milho

Matéria seca (%)

Proteina bruta (%)

Energia bruta (kcal kg1)
Extrato etéreo (%)

Extrativo ndo-nitrogenado (%)
Fibra bruta (%)

Cinzas (%)

89,8 91,3
14,3 10,0
4.290 3.828
2,6 10,5
81,5 73,1
03 4,1
1,3 2,3

O milho foi substituido pelo residuo de
macarrdao em 0, 10, 20 e 30%, em quatro dietas
experimentais isonitrogenadas e isocaldricas
(Tabela 2). Para estimar a energia digestivel
das dietas, calculou-se o0 coeficiente de
digestibilidade da energia bruta (CDAgg) a partir
dos valores de energia bruta e digestivel dos
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alimentos descritos em FURUYA et al. (2010) e a
composicdao quimica previamente analisada.
Para o residuo de macarrdo, o CDAgp utilizado
foi de 84,6%, determinado previamente para o
hibrido tambacu (Colossoma macropomum %
Piaractus mesopotamicus) por ARAUJO et al.
(2012).
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Tabela 2. Formulagdo e composi¢do quimica das dietas experimentais.

Niveis de substitui¢io

Ingredientes (%)

0% 10% 20% 30%
Milho 20,00 18,00 16,00 14,00
Residuo de macarrao 0,00 2,00 4,00 6,00
Farelo de trigo 24,22 23,91 23,60 23,29
Farelo de soja 38,00 38,00 38,00 38,00
Farinha de peixe 5,00 5,00 5,00 5,00
Farelo de algodado 7,00 7,00 7,00 7,00
Oleo de soja 3,06 3,37 3,68 3,99
Fosfato bicalcico 1,70 1,70 1,70 1,70
Suplemento Vit. Min.! 1,00 1,00 1,00 1,00
NacCl 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Composicio quimica
Matéria seca (%)?2 95,9 96,0 95,3 95,7
Proteina bruta (%)? 30,3 30,3 30,4 30,4
Extrato etéreo (%)?2 6,7 6,5 6,3 6,1
Matéria mineral (%)?2 7,5 7,5 7,3 7,5
Fibra bruta (%)? 6,9 6,9 6,8 6,8
Extrativo ndo-nitrogenado (%)? 48,6 48,8 49,2 49,2
Energia digestivel (kcal g1)* 3100 3100 3100 3100
Lisina (%)> 1,6 1,6 1,6 1,6
Metionina (%)5 0,5 0,5 0,5 0,5
Met+Cis (%)> 0,9 0,9 0,9 0,9
Treonina (%)> 1,1 1,1 1,1 1,1
Triptofano (%)> 04 04 0,4 04
Arginina (%)> 2,0 2,0 2,0 2,0
Valina (%)> 1,3 1,3 1,3 1,3
Isoleucina (%)5> 1,2 1,2 1,2 1,2
Leucina (%)> 2,1 2,1 2,1 2,1
Histidina (%)5 0,7 0,7 0,7 0,7
Fenilalanina (%)5 1,4 14 1,4 14
Fen+Tir (%)5 2,3 2,3 2,3 2,3

1 Composigdo por quilograma de suplemento: Vit. A - 1.000.000 UI; Vit. C - 31.250
mg; Vit. D3 - 312.500UL; Vit. E - 18.750 UI; Vit. K3 - 1.250 mg; Vit. B1 - 2.500 mg;
Vit. B2 - 2.500 mg; Vit. B6 - 1.875 mg; Vit. B12 - 4 mg; Ac. Nicotinico -12.500 mg;
Ac. Pantoténico - 6.250 mg; Biotina — 125 mg; Ac. Félico - 750 mg; Colina - 50.000
mg; Inositol - 12.500 mg; Ferro - 6.250; Cobre - 625 mg; Zinco - 6.250 mg;
Manganés - 1.875 mg; Selénio - 13 mg; lodo - 63 mg; Cobalto - 13 mg;
Antioxidante - 3.125 mg;

2 Valores determinados analiticamente;

3 Estimado por ENN = 100 - (proteina bruta + extrato etéreo + matéria mineral +
fibra bruta).

4 Calculada a partir de FURUYA et al. (2010) e ARAUJO et al. (2012);
5 Valores estimados a partir da composicio dos alimentos descrita em ROSTAGNO

et al. (2011).

Para a fabricacao das dietas experimentais, misturados, umedecidos (25-30% de 4gua),
os ingredientes tiveram sua granulometria peletizados em moinho de rosca sem fim e secos
padronizada (0,8 mm), foram pesados, em estufa de circulagdo forcada (55 °C; 24 h). As
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dietas prontas foram mantidas refrigeradas (-4 °C)
até o momento de fornecimento aos peixes.

Juvenis machos invertidos sexualmente de
tilapia-do-nilo (11,2 + 0,06 g), provenientes da
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Sdo Francisco e Parnaiba (CODEVASF), foram
distribuidos  aleatoriamente em 12 gaiolas
plasticas de 55 L (10 peixes gaiola?),
acondicionadas em seis caixas d’agua circulares
de 310 L (duas gaiolas por caixa), constituindo um
delineamento inteiramente casualizado (n = 3).
Todas as gaiolas tiveram as laterais e o fundo
revestidos com tela “tipo mosquiteiro” para evitar
que os granulos de ragdo fornecidos para uma
gaiola fossem consumidos por peixes presentes
em outra gaiola. Todas as caixas eram dotadas de
sistema de recirculagdo de agua, filtro bioldgico e
aeracao constante.

As dietas foram fornecidas em duas refei¢gdes
diarias (8:30 h e 16:30 h) até a aparente saciedade
durante 50 dias. Determinou-se o momento de
saciedade  aparente quando os  peixes
apresentavam pouca atividade na superficie,
natagdo no fundo em cardume, baixa atividade
preensora e o inicio de alimento no fundo da
gaiola sem ser consumido. O consumo era
mensurado a cada trés dias por meio da pesagem
do recipiente utilizado no armazenamento da
ragdo, individualmente designado para cada
gaiola. Os peixes de cada unidade experimental
foram pesados a cada 14 dias, apds jejum de 24

horas.

A temperatura (23,4 £ 1,5 °C) e oxigénio
dissolvido (6,5 £ 0,8 mg L) foram verificados
diariamente com auxilio de oximetro (modelo
YSI-55); a cada cinco dias, foram mensuradas a
amonia (<0,01 mg L), pH (6,9 £ 0,5) e alcalinidade
total (35,8 £ 14,3 mg CaCO; L7), utilizando kit
colorimétrico (Alfakit®).

Ao inicio do experimento, dez peixes da
populagdo inicial foram eutanasiados por overdose
de benzocaina (500 mg L) apds jejum de 24 h. Os
mesmos foram moidos inteiros, para constituir uma
amostra composta, e congelados (20 °C) até
posterior analise. Ao final do periodo experimental,
cinco peixes de cada gaiola foram submetidos a
este mesmo procedimento, de modo a constituir
uma amostra composta por unidade experimental.
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As varidveis de desempenho produtivo e
retencao de nutrientes foram calculadas de acordo
com o “National Research Council” (NRC, 2011),
como segue: ganho de peso (GP = peso final -
peso inicial); indice de eficiéncia alimentar (IEA =
ganho de peso/consumo total de alimento);
consumo total (CT = total de alimento consumido
na unidade experimental/ ntmero de peixes);
indice de consumo alimentar (ICA = consumo
total/[(peso  final+peso inicial)/2]/dias de
experimentagdo x 100); taxa de crescimento
especifico (TCE = 100 x (In peso final - In peso
inicial)/dias de experimentacdo); taxa de
eficiéncia proteica (TEP = ganho de peso/
proteina ingerida); valor produtivo da proteina
(VPP = (peso final x proteina corporal final) -
(peso inicial x proteina corporal inicial)/ proteina
ingerida); valor produtivo da energia (VPE =
(peso final x energia bruta corporal final) - (peso
inicial X energia bruta corporal inicial)/energia
bruta ingerida) e sobrevivéncia (SOB = 100 x n°
final de peixes/n° inicial de peixes).

Os ingredientes, dietas experimentais e
amostras corporais foram analisados quanto a
composicdo quimica, em triplicata. A proteina
bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl. A
matéria seca foi determinada pela secagem das
amostras até peso constante a 105 °C em estufa de
ventilagigo forcada. O extrato etéreo foi
determinado pela extragdo por éter apds hidrodlise
acida. A matéria mineral foi determinada em
forno de mufla a 550 °C por 24 h. A fibra bruta foi
determinada pela digestdo 4acido/basica. A
energia bruta foi determinada em bomba
calorimétrica. O extrativo ndo nitrogenado foi
calculado pela diferenga: 100 - (proteina bruta +
extrato etéreo + matéria mineral + fibra bruta).
Todas as andlises foram realizadas de acordo com
as normas preconizadas pela “Association of
Official Analytical Chemists” (AOAC, 2000).

Para atender as premissas da andlise de
variancia (ANOVA), todos os dados passaram por
analise  exploratéria  para avaliagdio da
normalidade e homogeneidade das variancias dos
residuos. Posteriormente, os dados foram
submetidos a ANOVA, e quando significativos
(P<0,05) submetido a andlise de regressdo. Os
dados foram analisados com o auxilio do software
SAS versao 9.1.



Substituicao parcial do milho pelo residuo de macarrdo em dietas... 673

RESULTADOS

A sobrevivéncia média foi superior a 98% e
ndo foi observado qualquer comportamento de
rejeicdo das dietas experimentais pelos peixes.
Exceto pela temperatura, todas as varidveis de
qualidade da 4dgua mantiveram-se dentro das

faixas preconizadas ideais para o desenvolvimento
da espécie.

A inclusdo do residuo de macarrdo nao
influenciou (P>0,05) o desempenho zootécnico
(Tabela 3) ou a composigdo quimica corporal
(Tabela 4) da espécie.

Tabela 3. Desempenho zootécnico (média + desvio padrao) de alevinos de tilapia-do-nilo alimentados com
ragdes contendo residuo da industria de macarrdo em substitui¢ao ao milho apéds 50 dias.

Niveis de substituicdo

Variaveis
0% 10% 20% 30%

Peso inicial (g) 113+01 112+01 112+01 11,1+0,1 0,37
Peso final (g) 212+1,3 191+12 21,002 199+3,0 046
Ganho de peso (g) 99+13 79+13 9,8+0,1 87+31 0,50
Consumo total (g peixe?) 231+23 238+21 236+19 220+4,0 0,38
Taxa de consumo alimentar (% biomassa dia) 2,8+0,2 3,1%0,2 29+0,3 28+02 043
Indice de eficiéncia alimentar 04+0,1 0,3+0,1 04+0,1 04+01 0,17
Taxa de eficiéncia proteica 1,5+02 1,2+0.2 1,5+0,1 1,3+0,2 0,15
Valor produtivo da proteina (%) 190+34 159+13 180+14 20568 0,56
Valor produtivo da energia (%) 238+4,0 202+62 239+20 201+6,6 0,82
Sobrevivéncia (%) 96,7+5,8 100,0+£0,0 96,7+58 100,0+0,0 0,68

Tabela 4. Composicdo quimica corporal (média + desvio padrdo) de juvenis de tilapia-do-nilo alimentados
com dietas contendo residuo de macarrdo em substituicao ao milho apds 50 dias.

. Populagao Niveis de substitui¢io
Variaveis! e .. P
inicial 0% 10% 20% 30%
Matéria seca (%) 22,4 216+08 226+06 21,6+03 223+1,0 0,29
Proteina bruta (%) 14,5 135+04 141+0,7 134+02 149+15 0,19
Extrato etéreo (%) 11,4 144+1,7 148+29 150+0,1 14,0+3,0 0,95
Matéria mineral (%) 3,3 33+0,2 35+0,2 3,3+£0,1 3,703 0,13
Energia bruta (kcal g1)2 1,89 21+0,2 22+0,22 22+0,1 22+0,3 0,98

I Todos os valores estdo expressos na matéria natural;

2 Calculada a partir dos valores médios para proteina (5,64 kcal g1) e lipidios (9,44 kcal g1) descritos no NRC

(2011).

DISCUSSAO

A utilizacdo dos carboidratos dietéticos
possibilita a economia da proteina como fonte de
energia (“protein sparing effect”), variando esta
capacidade em funcado de carateristicas fisiol6gicas
intrinsecas das espécies (RODRIGUES et al., 2012).
Espécies onivoras tém maior capacidade de
utilizar os carboidratos dietéticos que espécies
carnivoras; assim como espécies tropicais, quando
comparadas a espécies de clima temperado

(STONE, 2003).

A tilapia-do-nilo possui elevada capacidade
de aproveitamento do amido como fonte
energética (RODRIGUES et al., 2012). A origem,
estado fisico e o nivel de inclusdo do amido sdo
fatores que afetam a sua biodisponibilidade para
os peixes (STONE, 2003). O grau de influéncia
destes fatores sobre a digestibilidade est4
relacionado com a atividade enzimatica da tilapia-
do-nilo, que por sua vez, também pode ser
influenciada por fatores ambientais como a

temperatura da dgua (MOURA et al.,, 2007). No
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presente estudo, a temperatura média da agua
(23 °C) ficou abaixo da faixa preconizada como
ideal (27-30 °C) para o desenvolvimento da
espécie (EL-SAYED, 2006). Tildpias mantidas a
32 °C apresentaram uma atividade de amilase 16%
superior aquelas mantidas a 20 °C (MOURA et al.,
2007). As dietas experimentais apresentavam 48-
49% de extrativo nao-nitrogenado, contribuindo,
portanto, com grande parte da energia dietética.

Os valores da taxa de eficiéncia proteica (1,2 a
1,5) e do valor produtivo da proteina (159 a
20,5%) registrados neste estudo sdo considerados
baixos para a tilapia-do-nilo, contrastando com a
amplitude da TEP (1,6-3,0) e do VPP (27-47%)
observada em outros estudos (HOSSAIN et al.,
2003; LARA-FLORES et al., 2007; AKINLEYE et al.,
2012). Assim, esta baixa utilizacdo da proteina
para sintese proteica pode estar relacionada ao
menor aproveitamento da proteina dietética,
provavelmente decorrente da baixa temperatura
da dgua, uma vez que existe uma relagdo linear
entre a atividade de tripsina em tildpia-do-nilo e
a temperatura da agua (MOURA et al., 2009).
Tildpias mantidas a 32 °C apresentaram uma
atividade de tripsina 58% e 54% superior aos
peixes mantidos, respectivamente, a 20 e 24 °C.

Em estudos anteriores, a substitui¢ao total do
milho dietético para a tilapia-do-nilo mostrou-se
prética vidvel, uma vez que ndo resultou em
redugdo do desempenho dos animais (BELAL,
1999; BOSCOLO et al., 2002; SIGNOR et al., 2007;
TACHIBANA et al., 2010). O residuo de macarrdo
apresenta vantagens - baixo contetdo de fibra
dietética e auséncia de fatores antinutricionais -
em relagdo a outros alimentos energéticos
alternativos avaliados como sucedaneos do milho
em dietas para peixes (NG e WEE, 1989; FURUYA
et al., 2004b; SENA et al., 2012). De fato, a fibra é
menos digestivel que outras fontes de
carboidratos, embora a tildpia tenha maior
capacidade de aproveitar o amido de alimentos
fibrosos do que outras espécies onivoras, como o
jundia Rhamdia quelen (RODRIGUES et al., 2012).
Juvenis de tilapia alimentados com até 20% de
farelo de algaroba, alimento com fatores
antinutricionais e elevado contetido de fibra, ndo
apresentaram  diminuicdo no  desempenho
produtivo (SENA et al., 2012). Assim, recomenda-
se futuramente a avaliacio do residuo de
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macarrdao como substituto total do milho em
dietas para peixes.

O conhecimento do valor nutricional do
residuo de macarrdo para animais é limitado.
Considerando a digestibilidade da energia (84,6%)
do residuo de macarrdo por juvenis de tambacu
(ARAfJ]O et al.,, 2012), a energia digestivel deste
alimento no presente estudo foi estimada em 3,6
kcal kg'. Este valor aproxima-se do registrado no
milho (3,3 kcal g) para tilapias (FURUYA et al,,
2010). Esta proximidade dos valores de energia
digestivel entre o milho (3,5 kcal g?) e o residuo
de macarrdo (3,7 kcal g') também foi observada
em suinos (ROSTAGNO et al., 2011). Assim, a
possivel similaridade do valor nutricional para a
tilapia dos ingredientes (milho e residuo de
macarrdo) explicaria o fato do valor produtivo da
energia nao ter sido influenciado (P>0,05) pelos
tratamentos.

Entretanto, ndo s6 a composicdo quimica é
um fator importante ao se avaliar um novo
ingrediente, mas também a palatabilidade do
mesmo. Alimentos energéticos como o milho,
farelo de trigo, raspa de mandioca e a farinha de
mandioca foram considerados alimentos de baixa
atratopalatabilidade para a tildpia-do-nilo
(PEREIRA-DA-SILVA e PEZZATO, 2000). Embora
a presenca da farinha de peixe melhore a
palatabilidade das dietas, o nivel de inclusdo
utilizado no presente estudo é considerado usual
em ragdes comerciais de peixes (PASTORE et al.,
2012). Entretanto, a tilapia-do-nilo tem aceitado a
substituicdo total do milho sem redugdo no
consumo, mesmo em dietas isentas de farinha de
peixe (FURUYA et al., 2004a; SIGNOR et al., 2007),
o que demonstra a sua grande plasticidade
alimentar.

A composicdo corporal dos peixes é
influenciada pela concentracdo de nutrientes da
dieta, como lipidios, proteinas e aminodacidos
(SHEARER, 1994). Portanto, a inexisténcia de
efeito da inclusdo do residuo de macarrdo sobre a
composi¢do corporal dos juvenis de tilapia é
reflexo da similaridade nutricional das dietas
experimentais. Resultados similares ao do
presente estudo também foram registrados para a
tilapia e outras espécies onivoras (BELAL, 1999;
SENA et al., 2012; PEREIRA JUNIOR et al., 2013).
Por outro lado, a substituicdo do milho pela
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farinha de sementes de Avicennia marina elevou a
proteina bruta e reduziu a gordura corporal da
tainha Valamugil seheli (BELAL, 2004).

CONCLUSOES

A substitui¢ao parcial do milho pelo residuo
de macarrdo em 30% nao afeta o desempenho, o
valor produtivo da proteina e energia e a
composicdo quimica corporal de juvenis de
tilapia-do-nilo.
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