VALOR NUTRITIVO DE ALIMENTOS ENERGETICOS PARA A TILAPIA-DO-NILO*

Rafael Lopes da SILVAY; Eric Portilho de ARAU]Ol,' Mariucha Karina Honério Ribeiro
ROCHAY; Flavia Mota DAMASCENOY; Margarida Maria BARROS?; Luiz Edivaldo
PEZZATO!

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi determinar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da
matéria seca (CDAwms), energia bruta (CDAgp), proteina bruta (CDApp), aminoacidos (CDAaa) e
fésforo (CDAp) dos alimentos energéticos milho e farelos de arroz e trigo extrusados para juvenis
(101,6 = 3,1 g) de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus). Uma dieta de referéncia (DR) com base
proteica em farelo de soja foi formulada. As dietas-teste foram confeccionadas pela mistura de 70%
da DR com 30% dos alimentos avaliados. Oxido de crémio-IIT (0,1%) foi utilizado como indicador
inerte. A coleta de fezes foi realizada por sedimentacdo em tanques com fundo conico (300 L). Os
CDApg e CDAAA foram 66,71 e 69,9%; 59,71 e 66,08%; e 67,89 e 76,63 % para o milho, farelo de arroz
e farelo de trigo, respectivamente. Por apresentar os maiores CDAwms (98,42%), CDAgs (93,49%) e
CDAp (67,16%), o milho foi considerado o melhor alimento energético para tilapia-do-nilo.
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NUTRITIVE VALUE OF ENERGETIC FEED FOR NILE TILAPIA
ABSTRACT

The aim of this study was determine the apparent digestibility coefficient (ADC) of dry matter
(ADCpwm), gross energy (ADCgg), crude protein (ADCcp), amino acids (ADCaa), and phosphorus
(ADCp) of the corn, rice bran and wheat bran subjected to extrusion process for Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) juveniles (101.6 + 3.1 g). A reference diet (RD) was formulated based on
soybean meal as protein source. Then, test diets were obtained by replacing 30% of the RD with the
ingredients tested. Chromic oxide was used as inert marker (0.1%). Feces collection was performed
by sedimentation tanks with conical bottom (300 L). The ADCcp and ADCaa were 66.71 and 69.9%,
59.71 and 66.08%, and 67.89 and 76.63% for corn, rice bran and wheat bran, respectively. Corn was
considered the best energetic feed to Nile tilapia, for presenting the highest values of ADCpm
(98.42%), ADCgg (93.49%) and ADCp (67.16%).
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INTRODUCAO

A aquicultura é um dos setores da pecudria
que mais cresce no mundo (YILDIRIM et al., 2014).
Este crescimento acompanha o aumento da
demanda de ragdes (GATLIN et al., 2007), que
representa até 80% do custo total da producao
(NRC, 2011).

Em razdo de seu rédpido crescimento,
excelente desempenho em sistemas intensivos de
criagdo e Otima aceitacao pelo consumidor (EL-
SAIDY e GABER, 2005), a tilapia-do-nilo
(Oreochromis  miloticus) encontra-se entre as
espécies de peixes mais cultivadas do mundo
(MICHELATO et al., 2013). Assim, o conhecimento
da composigdo quimica e do valor nutritivo dos
alimentos para esta espécie, que permitam a
formulagdo de dietas mais precisas, econdmicas
do ponto de vista nutricional e seguras do ponto
de vista ambiental, tornou-se prioridade
(PEZZATO et al., 2009).

A  determinacdo dos coeficientes de

digestibilidade aparente (CDA) da energia e/ou
nutrientes de um alimento é o primeiro passo
quando se pretende avaliar o potencial de sua
inclusio em uma dieta balanceada para peixes
(ALLAN et al, 2000). A extrusdo promove
fracionamento, expansado e gelificacdo do amido,
elevando a digestibilidade da energia e a
estabilidade do pélete na agua. Além disto, a
temperatura a qual a mistura é submetida no
processo (80 a 200 °C) (JOBLING et al., 2001) reduz
os fatores antinutricionais termolabeis presentes
nos alimentos de origem vegetal (CHENG e
HARDY, 2003a, 2003b).

Embora estudos apresentem os CDA da
energia e nutrientes de alimentos energéticos e
seus subprodutos para a tildpia-do-nilo (FURUYA
et al, 2001a, 2001b; BOSCOLO et al., 2002;
PEZZATO et al., 2002; GONCALVES et al., 2009;
TACHIBANA et al., 2010), sdo poucos os valores
digestiveis destes alimentos apds o processo de
extrusio (GUIMARAES et al, 2008, 2011;
CARVALHO et al., 2012; VIDAL et al., 2015b).
Como estes podem compor grande percentagem
da dieta, e as ragdes utilizadas na piscicultura sdo
preferencialmente extrusadas, faz-se necessario o
conhecimento dos CDA da energia e dos
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nutrientes destes alimentos para a formulagdo de
dietas balanceadas.

Com base no exposto, este estudo teve por
objetivo determinar os CDA da matéria seca (MS),
energia bruta (EB), proteina bruta (PB),
aminoécidos (AA) e fésforo (P) dos alimentos
energéticos milho, farelo de arroz e farelo de trigo,
comumente utilizados na formulag¢do de dietas
para a tildpia-do-nilo, submetidos ao processo de
extrusao.

MATERIAL E METODOS

Local

O estudo foi conduzido na Universidade
Estadual Paulista, FMVZ, Laboratério de Nutri¢cdo
de Organismos Aquéticos - AquaNutri, Campus
de Botucatu. Os procedimentos adotados na
condugdo deste experimento foram aprovados
pela Comissdao de FEtica no Uso de Animais
(CEUA) da Instituigédo (protocolo n°132/2014).

Preparo das dietas

De forma a atender as exigéncias nutricionais
da tildpia-do-nilo (FURUYA et al, 2010),
confeccionou-se uma dieta de referéncia (DR) com
base proteica em farelo de soja (Tabela 1). Para
obtencdo das dietas-teste, procedeu-se a mistura
de 70% da DR e 30% do alimento a ser avaliado
(milho, farelo de arroz e farelo de trigo)
(MCGOOGAN e REIGH, 199). Para
determinacdo do CDA da MS, EB, PB, AA e P pelo
meétodo indireto, adicionou-se 6xido de cromio-III
(Cr205; 0,1%) (m/m) (BREMER NETO et al., 2003).

Para preparo das ragdes, os ingredientes
foram moidos de forma a se obterem particulas
com didmetro inferior a 0,42 mm. Apds pesagem e
homogeneizac¢do, as misturas foram umedecidas
com &4gua a 55 °C (20% do peso total) e
submetidas ao processo de extrusdo (Exteec®,
Ribeirao Preto, SP, Brasil), obtendo-se péletes com
aproximadamente 4 mm de didmetro. Apds
resfriamento, as rac¢des foram desidratadas em
estufa (55 °C por 24 h), acondicionadas em
embalagens plasticas identificadas e armazenadas
em camara fria (5 °C) até utilizagdo.
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Tabela 1. Formulacdo da dieta de referéncia.

Ingrediente

%

Farelo de soja
Milho

Oleo de soja
L-Lisina
DL-Metionina
L-Treonina
Fosfato bicalcico
Sal comum
Premix vitaminico e mineral!
Cloreto de colina
Vitamina C2
BHT3

Oxido de cromio-IIT4

56,16
36,77
1,42
0,13
0,35
0,31
3,96
0,1
0,5
0,13
0,05
0,02
01

IPremix vitaminico e mineral (kg do produto): vitamina A, 1000000 UL vitamina D3, 500000 UI; vitamina E, 20000 mg;

vitamina Ks, 500 mg; vitamina B, 1900 mg; vitamina B, 2000 mg; vitamina Be, 2400 mg; vitamina B, 3500 mcg;

vitamina C, 25 g; niacina, 5000 mg; dcido pantoténico, 4800 mg; dcido folico, 200 mg; biotina, 40 mg; manganés, 7500 mg;

zinco, 25 g; ferro, 12,5 g; cobre, 2000 mg; iodo, 200 mg; selénio, 70 mg; antioxidante, 300 mg.

2Vitamina C Rovimix® Stay-35, DMS Nutritional Products, Suica.

3Butil Hidroxi Tolueno (Antioxidante).
4Vetec Quimica Fina Ltda., Duque de Caxias, R], Brasil.

Estrutura experimental

Doze tanques de fibra de vidro com formato
circular (250 L), conectados a um filtro fisico-
biolégico e sistema de recirculacdo continua de
agua, foram utilizados para alimentagdo dos
peixes, e seis tanques de fibra de vidro com
formato cilindrico e fundo coénico (300 L),
providos de filtro biolégico e sistema de
recirculagdo continua de agua individuais, foram
utilizados para coleta de fezes por sedimentagao.
A temperatura e a concentracdo de oxigénio
dissolvido da agua foram mantidas,
respectivamente, por meio de aquecedores
conectados a termostato eletrénico e de pedras
porosas acopladas a mangueiras de silicone
ligadas a soprador externo. O fotoperiodo foi
mantido em 12 h luz : 12 h escuro por meio de
lampadas fluorescentes.

A temperatura da agua (26,3 = 0,9 °C) foi
aferida diariamente. O monitoramento dos
pardmetros fisicos e quimicos foi realizado

semanalmente utilizando-se sonda
multipardmetros YSI 556® (YSI Environmental,
Yellow Spring, OH, USA). Foram determinados o
pH (6,66 £ 0,04), oxigénio dissolvido (6,23 + 0,22
mg L) e amonia téxica (0,002 + 0 ppm) (Alcon®,
Camborid, SC, Brasil). As variaveis mantiveram-
se dentro das condigdes de conforto para a espécie

estudada (BOYD, 1990).
Peixes e procedimento experimental

Cento e vinte juvenis masculinizados de
tilapia-do-nilo (101,6 * 3,1 g) foram alojados em
doze tanques-rede de formato circular (120 L),
confeccionados em tela plastica (malha de 1,5 cm
entre nos), inseridos dentro dos tanques de
alimentagdo. Estes tanques-rede foram utilizados
para abrigar os peixes e facilitar o manejo entre os
tanques de alimentagdo e de coleta de fezes. As
dietas experimentais (DR + dietas-teste) foram
aleatoriamente distribuidas (n = 3) e fornecidas,
até saciedade aparente, quatro vezes ao dia (08h,
11h, 14h e 17h).
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Apo6s periodo adaptativo de sete dias, a
alimentagdo foi intensificada a cada hora (08h as
17h) sendo, ao final do dia (18h), os peixes
transferidos aos tanques de coleta de fezes. Na
manha do dia subsequente (08h), os peixes
retornaram  aos  respectivos tanques de
alimentagdo e a coleta de fezes foi realizada
empregando-se  tubos coletores (200 mlL)
acoplados ao fundo dos tanques de coleta
(PEZZATO et al., 2002). Para adequada utilizagao
da estrutura experimental (12 tanques de
alimentagdo e seis tanques de coleta de fezes), o
manejo descrito foi aplicado a seis dos tanques-
rede em dias subsequentes (GUIMARAES et al.,
2008). As fezes coletadas foram desidratadas em
estufa (55 °C por 48 h), moidas e armazenadas em
freezer (-20,0 °C) para posterior andlise.

Andlises quimico-bromatolégicas

As andlises quimico-bromatolégica das
ragles, alimentos e fezes foram realizadas no
Laboratério de Bromatologia da FMVZ-
UNESP/Botucatu, conforme padrdes da AOAC
(2000): Matéria seca, obtida apés secagem das
amostras em estufa a 105 °C até peso constante;
Matéria mineral, por calcinagdo das amostras em
mufla a 550 °C durante 16 horas; Fibra bruta,
determinada pelo método de Weende; Nitrogénio
(N), pelo método micro-Kjeldahl; Proteina bruta,
calculada por N x 6,25, Energia bruta, pela
combustdo das amostras em bomba calorimétrica
(C200, IKA, Staufen, BW, Alemanha); Fosforo,
obtido pelo método espectrofotométrico do acido
vanadomolibdofosférico (WILLIAMS, 1979); e
Oxido de cromio-III, determinado conforme
metodologia descrita por BREMER NETO et al.
(2005). A analise de aminoacidos foi realizada pelo
laboratério CBO
(Campinas, SP, Brasil) por cromatografia liquida
de alto desempenho (HPLC). Para quantificacao,
as amostras foram hidrolisadas com 6N HCI
durante 22 horas a 110 °C (MOORE e STEIN,
1963). Os valores da composicdo quimico-
bromatolégica da DR e dos alimentos avaliados
encontram-se na Tabela 2.

Anadlises Laboratoriais

Cilculo dos coeficientes de digestibilidade aparente

Os CDA de MS, EB, PB, AA e P da DR e das
dietas-teste foram calculados conforme as
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equagdes descritas por MAYNARD e LOOSLI
(1969):

CDAwms =100 % [1 - (Cr203d/ Cr203f)]
Em que:

CDAMs = coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca; Cr203d = percentagem
de o6xido de crémio-III na dieta; e Cr203f =
percentagem de 6xido de cromio-III nas fezes.

CDAN = 100 x [1 - (Cr203d/Cr20sf) x
(Nf/Nd)]

Em que:

CDAN = coeficiente de digestibilidade
aparente do nutriente; Cr203d = percentagem de
6xido de cromio-IIl na dieta; Cr203f =
percentagem de 6xido de cromio-III nas fezes; Nf
= percentagem de nutriente (ou kcal kg-! de
energia bruta) nas fezes; e Nd = percentagem de
nutriente (ou kcal kg-! de energia bruta) na dieta.

Os CDA de MS, EB, PB, AA e P dos alimentos
avaliados foram calculados com base na
digestibilidade dos nutrientes presentes na DR e
dietas-teste, utilizando as equagdes descritas por
SALES e BRITZ (2001) e BUREAU et al. (1999):

CDAwMs = CDADT - [(a x CDADR)/b]
Em que:

CDAMs = coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca; CDADT = coeficiente de
digestibilidade aparente da dieta-teste; a =
percentagem da dieta-referéncia; CDADR
coeficiente de digestibilidade aparente da dieta-
referéncia; e b = percentagem do alimento

avaliado.

CDAN = CDAbDT + [(CDADT - CDADR) X (a X
NDR/b x Na)]

Em que:

CDAA = coeficiente de digestibilidade
aparente do nutriente avaliado; CDADT =
coeficiente de digestibilidade aparente da dieta-
teste; CDADR = coeficiente de digestibilidade
aparente da dieta-referéncia; a = percentagem da
dieta-referéncia; NDR = nutriente (ou kcal kg-! de
energia bruta) mna dieta-referéncia; b =
percentagem do alimento avaliado; e Na =
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nutriente (ou kcal kg-!' de energia bruta) no

alimento avaliado.

Andlise estatistica

Os CDA de MS, EB e nutrientes obtidos

N

foram submetidos a

analise de variadncia e,
quando observada diferenca significativa, foi

aplicado o teste de comparacdo de médias de
Tukey (ZAR, 2009). As analises foram realizadas
utilizando-se o pacote estatistico Minitab® 16.1.1.0
(Minitab Inc. 2010).

Tabela 2. Composicdo quimico-bromatolégica da dieta-referéncia e alimentos avaliados (%; base na matéria

seca).

Dieta-referéncia Milho Farelo de arroz Farelo de trigo
Energia bruta (kcal kg1) 4379 4226 4833 4551
Proteina bruta 29,4 6,41 11,73 18,7
Fibra bruta 4,66 0,59 4,68 10,14
Matéria mineral 5,04 0,47 6,57 4,98
Fésforo 1,1 01 1,41 0,98
Aminodcidos essenciais
Arginina 2,09 0,26 1,18 1,7
Histidina 0,75 0,13 0,2 0,35
Isoleucina 0,91 0,12 0,21 0,3
Leucina 2,31 0,86 0,85 1,15
Lisina 1,84 0,18 0,6 0,87
Fenilalanina 1,4 0,32 0,53 0,68
Metionina 0,64 0,08 0,2 0,22
Treonina 1,27 0,12 0,46 0,57
Triptofano 0,25 0,08 0,08 0,22
Valina 0,92 0,23 0,42 0,55
Aminodcidos ndo essenciais
Alanina 1,62 0,44 0,82 1,07
Acido aspartico 3,04 0,28 1,16 1,39
Cistina 0,64 0,12 0,28 0,59
Glicina 1,63 0,28 0,92 1,57
Acido glutamico 5,33 1,28 1,95 3,87
Prolina 2,18 0,9 0,95 1,88
Serina 1,55 0,35 0,56 0,92
Tirosina 0,84 0,23 0,33 0,39
RESULTADOS aminoécidos (CDAaa) e fosforo (CDAp) da DR e

Os valores de CDA de matéria seca (CDAws),
energia bruta (CDAgs), proteina bruta (CDAgs),

alimentos avaliados encontram-se na Tabela 3.

Dentre os alimentos avaliados, o milho
apresentou os maiores CDAMS e CDAEB. No que
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concerne ao CDAPB, este alimento apresentou coeficientes diferiram em relagdo ao valor médio

valor semelhante ao obtido para o farelo de trigo, de CDA dos aminoécidos, para todos os alimentos
sendo ambos superiores ao observado para o avaliados.

farelo de arroz. Verificou-se, ainda, que estes

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade aparente de matéria seca, energia e nutrientes da

dieta-referéncia e alimentos avaliados para a tildpia-do-nilo.

Dieta- Ingrediente avaliado
referéncia Milho Farelo de arroz Farelo de trigo Valorde

Matéria seca 80,91 £ 0,28 98,42 + 0,322 83,5 1,190 52,22 + 0,96¢ 0,0001
Energia bruta 85,26 £0,31 93,49 + 0,292 84,2 £ 0,910 42,35 £ 0,94¢ 0,0001
Proteina bruta 95,87 £0,2 66,71 £ 0,512 59,71 £1,2b 67,89 + 0,482 0,001
Fésforo 65,98 £0,9 67,16 £3,13a 61,31 £1,872 30,14 £ 1,60 0,0001
Aminodcidos essenciais

Arginina 97,98 £0,02 48,45 £ 0,59¢ 71,59 £ 0,690 75,91 £0,32 0,0001
Histidina 97,38 £0,33 83,81 £0,33a 59,13 +1,190 83,4 £ 0,32 0,0001
Isoleucina 94,06 £ 0,55 23,95 £ 1,24¢ 81,31 £ 1,462 56,17 £ 0,86 0,0001
Leucina 95,34 + 0,25 90,21 + 0,262 66,52 £1,17¢ 76,94 + 0,45P 0,0001
Lisina 96,13 £ 0,14 36,41 +£1,03¢ 67,2+1,13b 74,04 £ 0,452 0,0001
Fenilalanina 95,42 0,26 86,21 + 0,392 76,36 + 0,96P 76,99 + 0,45b 0,0001
Metionina 99,65 + 0,05 94,2 + 0,082 67,4 +0,06¢ 85,14 £ 0,17v 0,0001
Treonina 95,7+ 0,11 36,32 +1,1¢ 61,19 £1,24b 75,5+ 0,472 0,0001
Triptofano 95,94 £0,19 93,19 £ 0,24b 97,9 0,59 97,75 £0,13a 0,0001
Valina 93,85 +£0,17 63,74 £ 0,61¢ 83 £0,9 70,11 £ 0,54> 0,0001
Média AAE 96,14 £ 0,16 65,65 % 0,63¢ 73,16 £1b 77,19 £0,41a 0,0001
Aminodcidos ndo essenciais

Alanina 94,91 £0,18 85,12 + 0,39 65,08 +1,09v 67,68 £ 0,51b 0,0001
Acido aspértico 99,15+ 0,03 64,77 +0,37¢ 85,99 £ 0,362 82,44 +£0,22b 0,0001
Cistina 94,89 + 0,35 60,32 + 0,672 27,53 +1,86P 60,48 + 0,532 0,0001
Glicina 92,91 +0,34 57,81 +0,91b 50,45 £ 1,47¢ 73,54 + 0,442 0,0001
Acido glutamico 98,71 + 0,05 88,79 £ 0,16P 76,92 +0,58¢ 90,03 + 0,14~ 0,0001
Prolina 94,66 £ 0,07 92,32 £ 0,252 39,48 +1,66¢ 85,31 £ 0,290 0,0001
Serina 95,33 +0,3 72,99 £0,5b 52,48 +1,45¢ 79,72 £0,39 0,0001
Tirosina 95,01 £0,15 79,63 £ 0,41a 59,84 +1,3¢ 68,16 £0,57° 0,0001
Média AANE 95,7 +0,16 75,22 £ 0,492 57,22 +1,22b 75,92 £0,39 0,0001
Média AA 95,95 £ 0,16 69,90 £ 0,53b 66,08 £1,1¢ 76,63 £ 042 0,0001

Valores expressos como média  erro médio padrio (n = 3).

Meédias sequidas por letras sobrescritas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Dentre os aminoacidos essenciais, pode-se
verificar que o farelo de trigo apresentou os
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melhores CDA para arginina, lisina e treonina.
Por sua vez, o farelo de arroz apresentou os
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maiores coeficientes para isoleucina e valina.
Quanto ao milho, embora tenha apresentado os
melhores CDA para leucina, fenilalanina e
metionina, exibiu os piores coeficientes para os
aminodacidos lisina e treonina. Com relacdo aos
aminodcidos nao essenciais, verificou-se que o
aminoécido cistina apresentou os menores CDA
para os farelos de arroz e trigo, sendo a glicina o
aminoécido com pior coeficiente para o milho. No
que se refere ao CDAp, foi observado que o milho
e o farelo de arroz apresentaram coeficientes
semelhantes, sendo ambos superiores ao
verificado para o farelo de trigo.

DISCUSSAO

O CDAwms de uma dieta ou de um alimento
demonstra o quanto foi digerido (DE SILVA e
ANDERSON, 1995). No presente estudo, o valor
do CDAwys obtido para o milho foi superior aos
encontrados para os farelos de arroz e trigo, e este
resultado parece estar associado ao nivel de fibra
presente nestes alimentos. A fibra dietética ndo é
digerida pela maioria das espécies de peixes
(NRC, 2011), e estudos anteriores reportam
correlagdo negativa entre seu nivel e o CDAwms
(GUIMARAES et al., 2012; VIDAL et al., 2015a,
2015b). O CDAs obtido para o milho revelou-se
superior aos descritos por FURUYA et al. (2001a)
(78,08%), PEZZATO et al. (2002) (52,52%),
BOSCOLO et al. (2002) (73,22%) e GONCALVES et
al. (2009) (79,3%) em ensaios com a tildpia-do-nilo
alimentada com dieta purificada, formulada com
base em proteina de albumina e gelatina (INA,
1977) e peletizada. Desta maneira, confirma-se a
contribui¢do do processamento (extrusdo) sobre o
CDAys para dietas e/ou alimentos ricos em
amido (CHENG e HARDY, 2003b). Com relacao
aos demais alimentos avaliados, pode-se verificar
que os CDAps obtidos revelaram-se superiores
aos relatados por GUIMARAES et al. (2008) que,
ao avaliarem o efeito da extrusdo sobre o CDAwms
dos farelos de arroz e trigo, também obtiveram os
valores de 55,59% e 45,88%, respectivamente.

O CDAgp seguiu a mesma tendéncia do
CDAws, sendo também afetado pelo teor de fibra
do alimento avaliado. De fato, VIDAL et al. (2015a,
2015b) demonstraram correlacdo negativa entre o
nivel de fibra dietética e o CDAgp. Para os
alimentos avaliados neste estudo, destacam-se os

CDAgs obtidos para o milho, semelhante ao
exposto por VIDAL et al. (2015b) (91,2%), e para o
farelo de arroz, superior ao descrito por
GUIMARAES et al. (2008) (57,58%). Para este
altimo, a diferenca entre CDAgg pode estar
relacionada ao menor nivel de FB apresentada
pelo farelo de arroz utilizado nesta pesquisa. Com
relacdo ao farelo de trigo, pode-se observar que o
CDAg se mostrou inferior ao relatado por
GUIMARAES et al. (2008) (48,94%).

No que se refere a fracdo proteica dos
alimentos avaliados, pode-se verificar que o valor
do CDApg do milho e o do farelo de trigo foram
semelhantes, sendo ambos superiores ao valor
obtido para o farelo de arroz. Diferentemente dos
resultados de CDAys e CDAgp determinados nesta
pesquisa, parece pouco provavel que haja
correlagdo entre o conteido em FB do alimento
avaliado e o CDApg obtido. De fato, LANNA et al.
(2004), ao avaliarem niveis de FB (6, 9 e 12%) na
dieta da tilapia-do-nilo, ndo verificaram alteragao,
responsivas aos niveis empregados, nos CDApp
determinados. Os resultados obtidos neste estudo
revelaram-se inferiores aos descritos por
PEZZATO et al. (2002) (89,62%) para o milho e por
GUIMARAES et al. (2008) (66,88%) para o farelo
de arroz e superiores ao exposto por
GUIMARAES et al. (2008) (66,04%) para o farelo
de trigo.

Ainda quanto ao CDAps, verificou-se que este
apresentou valores discrepantes em relagdo a
média dos CDA dos aminoéacidos, para todos os
sugerindo que este
coeficiente ndo deve ser utilizado como estimativa
de digestibilidade média dos aminoacidos, assim
como relatado por GUIMARAES et al. (2008),
GONCGALVES et al. (2009) e VIDAL et al. (2015b).

alimentos avaliados,

Pode-se observar que os CDAps e CDAaa
obtidos neste estudo para os alimentos milho e
farelo de trigo foram inferiores aos relatados por
FURUYA et al. (2001b) e GONCALVES et al.
(2009). Entretanto, este resultado parece estar
associado as diferentes equagdes empregadas. Os
estudos previamente mencionados utilizaram a
equagdo descrita por CHO et al. (1982) e
recomendada pelo NRC (1993), enquanto o
presente estudo utilizou a equagdo proposta por
BUREAU et al. (1999) e sugerida pelo NRC (2011).
De acordo com FORSTER (1999), a utilizagdo da
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equagdo proposta por CHO ef al. (1982) pode
resultar em valores de CDA néo criveis, uma vez
que ndo considera a real contribuicdo em
nutrientes da DR e do alimento avaliado.

Por outro lado, VIDAL et al. (2015b)
utilizaram processamento (extrusao), metodologia
de coleta de fezes (decantagdo) e equacdo para
calculo de CDA (BUREAU et al, 1999)
semelhantes aos utilizados neste estudo e
obtiveram CDAps e CDAaa superiores para o
milho (92,9 e 94,8%, respectivamente). Ainda que
CHO e BUREAU (2001) citem a influéncia da
metodologia de coleta, dos fatores bioldgicos e
ambientais (espécie utilizada, tamanho e peso e
temperatura da 4gua), erros experimentais
(condicdes  experimentais subétimas, erros
analiticos, lixiviagdo dos nutrientes, erros de
calculo) e diferencas no processamento e
composi¢do quimica dos ingredientes (perdas por
superaquecimento e fatores antinutricionais) na
determinagdo dos CDA, a discrepancia observada
entre estudos sugere a influéncia da DR utilizada
na determinagdo dos resultados. Apesar de a DR
utilizada neste estudo apresentar alto valor
biolégico, com resultados de CDAps e CDAaa
superiores aos obtidos por VIDAL et al. (2015b)
(93,3 e 94,7%, respectivamente), seu menor
conteddo em PB (29,40% e 32,58%) resultou, na
ocasido da confeccdo das dietas-teste (70% DR +
30% alimento avaliado) (m/m), em valores de PB
e AA totais inferiores aos preconizados para esta
espécie (NRC, 2011). Como os peixes ndo possuem
exigéncia verdadeira de proteina, mas sim de
adequado balanceamento entre os aminodacidos
essenciais e ndo essenciais que compdem a dieta
(BICUDO e CYRINO, 2009), o ndo atendimento a
estas exigéncias pelas dietas-teste possivelmente
tenha interferido na determinacdo dos CDA da
fracdo proteica e aminoacidica destas, com
consequente influéncia na determinacdo dos
CDApg e CDAa dos alimentos avaliados. De fato,
VIDAL et al. (2015a, 2015b) demonstraram
correlagdo positiva entre o nivel de PB e o CDApp
determinado.

Entre os alimentos avaliados, o farelo de trigo
destacou-se por apresentar os melhores CDA para
os aminodcidos essenciais, sendo seguido,
consecutivamente, pelo farelo de arroz e pelo
milho. Este resultado parece estar associado ao
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perfil aminoacidico apresentado pelos alimentos
avaliados. De fato, VIDAL (2012), ao determinar a
distancia Euclidiana entre o perfil de aminoécidos
digestiveis dos alimentos milho, soja e trigo e seus
respectivos subprodutos e a exigéncia nutricional
da tildpia-do-nilo (NRC, 2011), verificou que o
grupo denominado pelo autor como “trigo”
(composto pelos alimentos triguilho, trigo, farelo
de trigo, fibra grossa de trigo e gérmen de trigo),
apesar de apresentar deficiéncia em pelo menos
sete dos dez aminodacidos essenciais, foi o que
mais se aproximou do perfil de exigéncia da
espécie. Desta maneira, pode-se inferir que o
melhor  aproveitamento dos  aminoacidos
essenciais pela tildpia-do-nilo estd associado ao

perfil aminoacidico do alimento avaliado.

Dentre os aminoacidos essenciais avaliados,
destacaram-se os CDA determinados para o
triptofano, cujos valores foram superiores aos
descritos por GUIMARAES et al. (2008) para o
milho (72,89%) e farelos de arroz (76,8%) e trigo
(79,17%). Para o milho, salienta-se o coeficiente
obtido para a metionina, superior ao relatado por
GUIMARAES et al. (2008) e semelhante ao exposto
por VIDAL et al. (2015b), quais sejam, 76,31 e
95,6%, respectivamente. Por sua vez, os CDA
determinados para os aminoédcidos lisina e
treonina revelaram-se inferiores ao descritos por
GUIMARAES et al. (2008) (65,56 e 56,69%) e
VIDAL et al. (2015b) (88,8 e 86,1%), sendo
superiores aos relatados por GUIMARAES et al.
(2008) para os farelos de arroz (68,37 e 48,88%) e
trigo (55,82 e 58,49%). No que concerne aos
aminodacidos ndo essenciais, a glicina apresentou o
menor CDA para o milho, enquanto a cistina
apresentou os menores coeficientes para os farelos
de arroz e trigo. Embora difiram em valores
absolutos, estes resultados sdo concordantes com
os relatados por GUIMARAES et al. (2008): 38,8;
35,64 e 57,98 %, respectivamente.

Com relagdo a disponibilidade do mineral
fésforo, destacam-se os valores obtidos para o
milho e para o farelo de arroz, sendo ambos
superiores ao observado para o farelo de trigo.
Ainda que ANDERSSON et al. (1981) tenham
relatado reducgdo de 13 a 35% do conteddo de
fitato em misturas contendo niveis de amido,
farelo e glaten de trigo submetidas a extrusao, e
que KORNEGAY (1999) tenha verificado nivel da
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enzima fitase endégena presente no farelo de trigo
superior aquele encontrado no milho (1193 e 15
UF kg, respectivamente), o conteido em FB do
farelo de trigo, por alterar a taxa de passagem do
bolo alimentar (MEURER et al, 2003),
possivelmente  tenha implicado a  baixa
disponibilidade deste mineral para este alimento.

Os CDApr obtidos revelaram-se superiores aos
descritos por MIRANDA et al. (2000) (7,33%),
GONCALVES et al. (2007) (13,15%), FURUYA et al.
(2001a) (45,08%) e GONCALVES et al. (2009) (55%)
para o milho, e por GONCALVES et al. (2007)
(17,29%) para o farelo de arroz. Para o farelo de
trigo, o coeficiente verificado revelou-se
semelhante ao exposto por MIRANDA et al. (2000)
(30,49%), FURUYA et al. (2001a) (29,51%) e
GONCALVES et al. (2009) (35,5%), sendo inferior
ao relatado por GONCALVES et al. (2007)
(53,11%), devendo-se ressaltar que, embora estes
ensaios tenham sido conduzidos em condigdes
experimentais semelhantes as do presente estudo,
a diferenca no peso dos peixes (16 a 100 g), a
composicao quimico-bromatolégica dos
alimentos, o tipo de processamento (peletiza¢do) e
as equagdes utilizadas (CHO et al., 1982;
FORSTER, 1999) podem influenciar os resultados
obtidos.

Ainda com relagdo ao CDAp, pode-se
observar que os valores determinados neste
estudo ndo se mostram concordantes com os
descritos por GUIMARAES et al. (2011), que, ao
estimarem os CDAp de alimentos energéticos
submetidos a extrusdo, também relataram valores
inferiores para o milho (19,48%), farelo de arroz
(3,25%) e farelo de trigo (1,18%). Esta diferenca
entre estudos pode estar associada aos diferentes
niveis de inclusdo dos alimentos utilizados (7:3 e
6:4), haja vista que a determinacdo dos CDA pode
ser comprometida quando a contribuicdo em
nutrientes da DR diferir substancialmente do
alimento avaliado (FORSTER, 1999). Deve-se
destacar, entretanto, que esta diferenca pode estar
ainda relacionada com as diferentes equagdes
empregadas. De acordo com BUREAU e HUA
(2006), a equagdo proposta por FORSTER (1999) e
utilizada por GUIMARAES et al. (2011) pode
resultar em CDA néo fidveis, visto que esta nédo
considera a contribui¢gdo em nutrientes da DR e do
alimento avaliado em uma mesma base seca.

CONCLUSAO

Verificou-se variabilidade entre 0s
coeficientes obtidos nesta pesquisa e os valores
registrados na literatura. Isto demonstra que os
CDA devem ser interpretados com cautela, visto
que os fatores previamente elencados contribuem
para a divergéncia entre os resultados. A alta
variabilidade apresentada pelos CDA obtidos
para os aminodcidos, entre e dentre alimentos
avaliados neste estudo, evidencia a importancia
de se determinarem individualmente estes
coeficientes, com o propédsito de otimizar o
aproveitamento da dieta pelo peixe.

O milho, por apresentar os melhores CDAys,
CDAg, CDAps e CDAp, destacou-se, dentre os
produtos avaliados, como o melhor alimento
energético para a tilapia-do-nilo.
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