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RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a composicdo quimica e 0s
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB),
extrato etéreo (CDAEE) e da energia bruta (CDAEB) de alimentos alternativos de origem
vegetal para a tilapia (Oreochromis niloticus) em crescimento. No experimento foram
utilizados 72 tilapias com peso médio de 310 + 18,6 g, com trés tratamentos e quatro
repeticdes, sendo seis peixes por parcela experimental. Foram confeccionadas trés racdes
experimentais, sendo uma referéncia, a base de farelo de soja e milho e as demais contendo
70% da rag&o referéncia e 30% dos alimentos testados (farelo de arroz integral(FAI) e a torta
de babacu(TB)). Para avaliar a digestibilidade aparente dos nutrientes, utilizou-se o método
indireto de coleta de fezes por decantacdo e didxido de titdnio como indicador inerte
adicionado a dieta em uma concentracdo de 0,1 %.0s peixes foram distribuidos em 12 gaiolas
de formato cilindrico, que ficavam dentro de caixas de polietileno com volume de 1000L,
com sistemas de aeracdo individual, abastecimento e escoamento de agua. No periodo das
coletas de fezes, 0s peixes permaneciam durante o dia nas caixas de polietileno, com
arracoamento a vontade, sendo as 18:00 horas o transporte dos peixes para 0s aquarios de
digestibilidade com volume de 250L e renovacdo minima de dgua de 25% por dia, aplicando-
se 0 método de Guelph modificado.O FAI apresentou o Coeficiente de digestibilidade
Aparente da Matéria Seca (CDAMS) de 76,02%, o Coeficiente de digestibilidade Aparente da
Proteina Bruta (CDAPB) de 86,52%, o Coeficiente de digestibilidade Aparente do Extrato
Etéreo (CDAEE) de 79,49% e o Coeficiente de digestibilidade Aparente da Energia Bruta
(CDAEB) de 89,01%. Enquanto para a TB, o0s CDAMS, CDAPB, CDAEE e CDAEB foram
de 48,43%, 36,59%, 48,80% e 35,97%, respectivamente. O farelo de arroz integral apresenta
os maiores CDAMS, CDAPB, CDAEE e CDAEB, indicando ser um alimento com potencial
no uso em racBes para tilapia na fase de crescimento. A torta de babacu contém elevados

teores de fibras, reduzindo os coeficientes de digestibilidade.

Palavras-chave: Digestibilidade, Oreochromis niloticus, piscicultura



ABSTRACT

The experiment was conducted in order to determine the chemical composition and apparent
digestibility coefficients of dry matter (CDAMS), crude protein (CDAPB), ether extract
(CDAEE) and gross energy (CDAEB) of alternative plant-based feeds for growing tilapia
(Oreochromis niloticus). In the experiment, 72 tilapia with a mean weight of 310 + 18.6 g
were used, with three treatments and four repetitions, with six fish per experimental plot.
Three experimental feeds were prepared, with a reference feed based on soybean meal and
corn and the others containing 70% of the reference feed and 30% of the tested feeds (brown
rice bran (FAI) and babassu cake (TB)).To evaluate the apparent nutrient digestibility, we
used the indirect method of collecting feces by decantation and titanium dioxide as inert
indicator added to the diet at a concentration of 0.1%. The fish were distributed in 12
cylindrical cages, which were inside 1000L polyethylene boxes, with individual aeration,
water supply and drainage systems. During the period of fecal collection, the fish remained
during the day in the polyethylene boxes, with free feeding, and at 6:00 pm the fish were
transported to the digestibility tanks with a volume of 250L and minimum water renewal of
25% per day, applying the modified Guelph method. The FAI presented the Coefficient of
Apparent Digestibility of Dry Matter (CDAMS) of 76.02%, the Coefficient of Apparent
Digestibility of Crude Protein (CDAPB) of 86.52%, the Coefficient of Apparent Digestibility
of Ethereal Extract (CDAEE) of 79.49% and the Coefficient of Apparent Digestibility of
Crude Energy (CDAEB) of 89.01%. While for TB, the CDAMS, CDAPB, CDAEE and
CDAEB were 48.43%, 36.59%, 48.80% and 35.97%, respectively. The brown rice bran
presents the highest CDAMS, CDAPB, CDAEE and CDAEB, indicating that it is a food with
potential use in diets for tilapia in the growth phase. The babassu cake contains high levels of

fiber, reducing the digestibility coefficients.

Keywords: Digestibility, Oreochromisniloticus, pisciculture
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento populacional, a redugdo nos estoques pesqueiros naturais e a
busca por proteina de qualidade e saudavel, aceleraram o crescimento pela demanda mundial
por pescado (SOARES et al., 2016). No Brasil é crescente o desenvolvimento da piscicultura,
pois apresenta condigcdes naturais convenientes para atividade pesqueira, dentre estas, o clima
e temperaturas ambiente favoraveis a criacdo dos animais, abundancia de recursos hidricos,
extenso territorio litoraneo, grande numero de propriedades rurais com areas inundadas,
diversidade de espécies, além de ser grande produtor de grdos (DUARTE et al., 2017).

O crescimento da piscicultura nacional tem sido apoiado com uma variedade de
espécies, com maior destaque para tilapia, tambaqui e seus hibridos, aléem de espécies
tradicionais como as carpas e o0 pirarucu. A producdo brasileira de pescado vem se
especializando na criacdo e exploracdo da tilapia, por se sobressai dos demais, devido as
condicbes de adaptacdo a diferentes ambientes, transformando-se numa das principais
espécies aquicolas (SCHULTER et al., 2017).

Na piscicultura, os custos com a alimentacio podem inviabilizar
empreendimentos aquicolas, principalmente de pequenos produtores. Os alimentos
convencionais para fabricacdo de racdes, dependendo da disponibilidade de grdos em alguns
periodos do ano, podem ser mais caros e em algumas regides, aléem das dificuldades da
aquisicdo desses ingredientes, podem onerar a piscicultura com altos custos do transporte
(SOARES et al.,2016).

Assim a busca constante de alimentos alternativos que possam substituir os
alimentos tradicionalmente utilizados no pais, para reduzir custos e manter, ou até mesmo
melhorar o desempenho dos animais, € um grande desafio para os nutricionistas (PASCOAL
et al., 2006), sendo a determinacdo do coeficiente de digestibilidade de grande importancia na
nutricdo da piscicultura, uma vez que expressa a quantidade de nutrientes digestiveis dos
alimentos potencialmente disponiveis para a espécie. Possibilitando um aumento na eficiéncia
de utilizacdo dos nutrientes, melhorando a qualidade do pescado e diminuindo a excre¢do de
residuos fecais e metabdlicos (PEZZATO et al., 2002).

Dos varios alimentos regionais que podem ser analisados os valores nutricionais
para uma possivel utilizacdo na dieta de peixes; tem-se o farelo de arroz integral e a torta de

babacu para a tilapia.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:
Avaliar o valor nutricional dos alimentos alternativos:farelo de arroz integral e

torta de babagu.

2.2 Objetivo Especifico:
e Analisar a composicdo quimica do farelo de arroz integral e torta de babagu;
e Determinar os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, energia bruta e
proteina bruta do farelo de arroz integral e da torta de babacu para tilapia.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Piscicultura no Brasil
O Brasil detém de uma grande disponibilidade hidrica, tendo 12% da &gua doce

disponivel do planeta, possui uma costa maritima de reservatorios de &gua doce com
aproximadamente 8.500 km (VITAL, 2016). Além de apresentar condi¢fes climaticas
favoraveis para a producdo de peixes de agua doce e marinho, tendo um elevado potencial de
producdo aquicola (XIMENES, 2021).

Segundo Ferraz (2014) a producdo de peixes no Brasil se iniciou em 1930, mas
somente em 1970 que se teve uma maior popularizacdo do cultivo de peixes (BORGHETTI et
al., 2003) e atualmente a producéo de peixes no pais representa 95%. Ferraz (2014) também
relata que a producdo de peixes cres¢a para mais de 100 mil toneladas/ano até 2030, tornando
a piscicultura uma das maiores atividades no pais.

Este cenario é possivel visto que cada regido do pais vem se especializando na
producdo de determinados tipos de pescado. Na Regido Norte, o tambaqui e o pirarucu
predominam. No Nordeste, se tem preferéncia pela tilapia e camardo marinho. O Sudeste, pela
tildpia, pacu e pintado. Predominam no Sul, as carpas, tilapias, ostras e os mexilhGes e na
regido Centro-Oeste destaca-se o tambaqui, pacu e os pintados, espécies que tem demonstrado
resultados promissores para 0s proximos anos (KUBITZA et al.,2012; PEIXE BR 2022).

Segundo o levantamento feito pela Associacdo Brasileira da Piscicultura (PEIXE
BR),em 2021 a producdo brasileira de peixes de cultivo atingiu 841.005 toneladas.
Apresentando um crescimento de 4,7% sobre a producdo de 2020, que produziu 802.930
toneladas. Tendo destaque na producdo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) que
produziu 534.005 toneladas em 2021, com crescimento de 9,8% sobre o ano anterior de
486.255 toneladas.

Na categoria de peixes nativos, liderado pelo Tambaqui, a producdo foi inferior
ao ano anterior, com 278.671 toneladas. A producdo em 2021 foi de 31,2%, com 262.370
toneladas. As demais espécies como a Carpas (Cyprinos sp.), Truta (Oncorhynchus mykiss) e
Panga (Pangasianadon hypophthalmus) contribuiram com 5,3% da producdo total em 2021,

com 44.585 toneladas de acordo com o relatério realizado pela PEIXE BR.

3.2 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
A tilapia do Nilo é uma das espécies mais comercialmente e cultivadas no mundo,

devido suas caracteristicas positivas para os diversos sistemas de cultivo, ficando atras apenas
das carpas (ALCESTE & JORRY, 1998).
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No Brasil, é a espécie mais cultivada, apresentando preferéncia dos produtores
nacionais pelo seu facil manejo, quando criado em cativeiro e pela capacidade de adapta-se
em ambientes hostis, com baixo nivel de oxigénio e altos niveis de amdnia dissolvido na
agua, suportar superpovoamento (FANCA et al., 2019), além de possuir rapido crescimento,
da boa conversdo alimentar e consumir ragéo artificial desde a fase larval (MEURER et al.,
2000). Possui Otima aceitagdo no mercado consumidor, pelas suas caracteristicas
organolépticas de seu filé, sobressaindo-se também por adequar-se a inddstria de filetagem,
devido & auséncia de espinhos intramusculares em forma de “Y” (MEURER et al., 2003).

Na regido Nordeste do Brasil a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) foi
introduzida no inicio de 1970 através do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), devido a regido apresentar condicdes climaticas favoraveis para a criagdo com
clima guente, a espécie se adaptou bem, tendo bons resultados de producdo(FRANCA et al.,
2019).0 levantamento realizado pela Associagéo Brasileira da Piscicultura (PEIXE BR 2022),
mostrou que no estado do Maranhdo em 2021 foram produzidos 4.500 toneladas de tilapia, no
ano anterior o estado produziu 4.200 toneladas. Apontando que o nordeste participa de 18%

de producéo do cultivo da tilapia.

3.3 Farelo de arroz integral
O farelo de arroz integral (FAI) é um subproduto obtido através do processo do

polimento do grdo de arroz, ap0s descascado para produzir arroz branco e que ndo sofre
extracdo de Oleo (SANTOS et al., 2017). Este subproduto tem sido usado na alimentacao
animal, como fonte de energia alternativa, possuindo niveis significativos de proteina, fosforo,
manganés, vitaminas, gordura entre outros nutrientes (GIACOMETTI et al., 2003).

Formado a partir da camada intermedidria entre a casca e o endosperma, gérmen,
fragmentos de arroz e das pequenas quantidades de casca com granulometria semelhante ao
farelo. O farelo de arroz apresenta caracteristicas importantes, principalmente na sua
composicdo quimica, como o alto teor de dleo, que possibilita sua utilizacdo como fonte de
energia para monogastricos, em substituicdo ao milho (PIRES et al., 2013). Possui também
aspecto farinaceo e fibroso, é suave ao tato e representa de 8% a 11% do peso total do grdo de
arroz (GOMES et al., 2012).

Para a utilizagdo do FAI na alimentagdo animal, alguns aspectos devem ser
considerados como sua composi¢do quimica, que pode variar em funcdo do processamento do

arroz, uma vez que ndo existe uma padronizacdo do método de polimento de gréo de arroz
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durante seu beneficiamento (GOMES et al.,2012). Contaminagdes no processamento pelo
endosperma altera o teor de amido, ou por residuos de casca que afeta o teor de fibras
(LACERDA et al., 2010), causando altas alteracfes nos teores nutricionais, produzindo entéo,
farelos com caracteristicas nutricionais diferenciadas onde maiores quantidades de casca
diminuem o valor nutritivo por comprometer a energia digestivel (SANTOS et al.,2006).
Mesmo com a utilizacdo de farelo de arroz na alimentacdo de diversas espécies de
peixes, sd0 escassas as pesquisas de determinacdo de digestibilidade para utilizagdo desse

ingrediente alternativo, com potencial na piscicultura.

3.4 Torta de babacu

Nativo das regibes Norte, Nordeste e Centro Oeste do Brasil, o babacu (Attalea
speciosa) é uma palmeira, que ocupa entre 13 e 18 milhdes de hectares, distribuidos nos
estados do Maranh&o, Piaui, Tocantins, Goids, Mato Grosso, Amazonas, Para, Ronddnia,
Ceara, Bahia e Minas Gerais. Em conjunto, os Estados do Maranhdo e Tocantins abrigam
10,3 milhdes de hectares de floresta de babacu, gerando oportunidades de pesquisas para
viabilizar o aproveitamento dos subprodutos da extracdo do Oleo na alimentacdo animal,
sendo a torta de babacu considerada uma fonte proteica, com o teor de proteina bruta acima de
20% e 18% de fibra bruta (PASSOS et al.,2022).

O fruto do babacu é formado por epicarpo, camada externa e fibrosa, que
representa cerca 11% do fruto inteiro; Mesocarpo, camada abaixo do epicarpo, equivalendo
cerca de 20% do fruto, rico em amido; Endocarpo, camada mais interna correspondendo a
59% do fruto e as améndoas podem variar de 1 a 8, mas a média é de 3 a 4 améndoas por
coco, concentrando mais de 60% de 6leo (CARRAZZA et al., 2012). Segundo Silva et al.
(2015), o processamento industrial do coco do babagu para extracdo do 6leo da améndoa gera
a torta (resultante do processo de prensagem) e o farelo do babacu (oriundo do processo em
que se utiliza prensagem e solvente quimico).

No caso de subprodutos, o tipo e o tempo de processamento, bem como as
condicBes de armazenamento, podem alterar significativamente sua composicdo (FREITAS et
al., 2002; BRUMANO et al.,2006). A torta do babacu pode sofrer contaminacdes no seu
processamento, pelas casas e pericarpo, por serem muitos lignificados, causam alteracdes nos
teores da fracdo fibrosa e no potencial de digestibilidade da torta de babacu (PASCOAL et al.,
2006).
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Sdo poucos os trabalhos encontrados na literatura com a torta de babagu na

alimentacdo animal, especialmente para peixes.

3.5 Digestibilidade

A digestibilidade consiste num fator que permite mostrar o potencial dos
nutrientes presente nos alimentos, para serem absorvidos e utilizados para diferentes fungdes
fisiolégicas dos animais. A digestibilidade pode ser aparente ou verdadeira. Sendo a aparente
referente a diferenca entre a quantidade do nutriente ingerido e o excretado nas fezes,
enquanto a verdadeira, também é contabilizada pelas perdas enddgenas (SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2007).

A digestibilidade ¢ um dos aspectos mais importantes na avaliacdo do valor
biologico dos alimentos, fornecendo a estimativa da disponibilidade dos nutrientes de um
determinado alimento (MCGOOGAN & REIGH, 1996), sua determinacdo € o primeiro passo
na avaliacdo do potencial de um ingrediente para 0 uso em ragfes para uma espéecie aquicola
(ALLAN et al., 2000). Entretanto, os estudos com peixes sdo dificultados porque as fezes e
metabolitos sdo excretados diretamente na agua (WILSON & POE, 1985).

O potencial de digestibilidade é expresso pelo coeficiente de digestibilidade do
nutriente, no qual o célculo do coeficiente de digestibilidade é realizado basicamente por dois
métodos. O método indireto, onde a coleta de excretas € parcial, utilizando-se de indicadores
como substancia referéncia e 0 método direto, onde a quantificacdo do alimento ingerido e das
excretas é total (DE LA NOUE ; CHOUBERT, 1986; PEZZATO et al., 988ab; BOSCOLO et
al., 2001b; MEURER et al., 2003).

No método indireto utiliza-se um marcador ndo digestivel, onde é estimada a
diferenca da concentracdo do marcador e do nutriente/energia presentes no alimento e nas
fezes (NRC, 2011). Dentre os marcadores utilizados tém-se 0s internos, componente
indigestivel do proprio alimento e os externos, componente inerte adicionado no alimento,
como o oxido de crémico (CrO-) e o dioxido de titanio (TiO-).

Segundo (FIGUEREDO, 2011), o diéxido de titanio pode ser utilizado como
indicador externo em substituicdo ao 6xido de crébmico em estudos de digestao, além de o seu
custo ser um pouco menor.

Vérias sdo as metodologias utilizadas para coleta de fezes em peixes pelo método
indireto como, a dissecacdo intestinal, extrusdo manual, succdo anal, pipetagem imediata na

agua, filtracdo continua de agua e sedimentacdo das fezes (TEIXEIRA et al., 2010). Das
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metodologias estudadas destaca-se o sistema de Guelph modificado, que por decantacdo das
fezes em tanques cilindricos de fundo conico, conhecidos também como aquérios de
digestibilidade, utilizam-se um coletor acoplado nestes cilindros, fazendo com que as fezes
fiquem depositadas ap0ds a sedimentacdo. Dentre as principais vantagens deste sistema estdo a
obtencéo satisfatérias da quantidade fezes, o uso de peixes de qualquer tamanho, assim como
facilidade de manejo, diminuindo o estresse dos animais no decorrer dos experimentos.

Morales et al. (1999) afirmam que a determinacdo do alimento consumido e a
coleta total das fezes € dificultada pelo meio aquatico, por isso, tem se usado
preferencialmente o0 método indireto de determinacgdo de digestibilidade. A metodologia direta
esté sujeita a erros, sendo dificil determinar com precisdo o quanto foi ingerido e excretado
(ZIMMERMANN & JOST, 1998).
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4. METODOLOGIA

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica na Utilizacdo de Animais
(CEUA - UFMA) da Universidade Federal do Maranhdo, com protocolo de n°
23115.011512/2018-47. Sendo realizado no Laboratorio de Nutricdo e Alimentacdo de
Organismos Aquaticos do Maranhdo (LANUMA), no Centro de Ciéncias de Chapadinha
pertencente a Universidade Federal do Maranhdo campus IV de Chapadinha-MA, com
duracdo de 14 dias. O método utilizado para avaliacdo da digestibilidade aparente foi o
indireto de coletas de fezes utilizando 0,1% de didxido de titanio (TiO2) como indicador
inerte.

Os peixes foram adquiridos pela empresa PROAQ - Projeto de Aquicultura
LTDA, localizada no municipio de Santa Rita — Maranh&o.

O farelo de arroz integral e a torta de babacu foram adquiridos em casas
agropecudrias no municipio de Chapadinha-MA. Foi retirada uma amostra para realizacdo das
analises quimicas, em seguida foram armazenados em sacos plasticos e congelados em
freezer.

Foram confeccionadas trés racdes experimentais, uma a base de farelo de soja e
milho (Tabela 1), considerada a referéncia e as demais contendo 70% da racédo referéncia e
30% dos alimentos testados (farelo de arroz integral e a torta de babacu). Posteriormente, as
racbes experimentais foram peletizadas para minimizar a possibilidade de lixiviacdo dos
alimentos.

Foram realizadas as analises quimicas de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) dos alimentos testados e das fezes, e as analises
quimicas de fibra bruta (FB), fibra em detergente neutra (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) dos alimentos testados e energia bruta (EB) dos alimentos e das fezes. Todas as
andlises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal (LANUMA) da Universidade
Federal do Maranhéao - UFMA.
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Tabela 1 - Composicdo percentual e quimica da racdo referéncia a base de farelo de soja e milho.

Alimentos Racéo Referéncia (%0)

Soja Farelo 45% 54,55
Milho gréo 34,87
Oleo de soja 5,21
Fosfato Bicalcio 4,04
Sal comum 0,43
Premix mineral e vitaminico® 0,50
DL-metionina 0,14
L — treonina 0,11
Didxido de titanio 0,10
BHT 0,02
Total 100,00

Composicéo Calculada

Nutriente Composicdo Calculada (%)
Proteina bruta 28,00%
Energia digestivel 3,2 Mcal/Kg
Fésforo disponivel 0,88%
Célcio 1,88%
Sédio 0,22%
Lisina total 1,60%
Metionina + Cistina total 0,96%
Metionina total 0,55%
Treonina total 1,20%
Triptofano total 0,37%

1Composicdodo Premix mineral e vitaminico:Vit. A, 1.200.000 UI; Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E,1.200 mg; Vit. K3,
2.400 mg; Vit. B1, 4.800 mg; Vit. B2, 4.800 mg; Vit. B6, 4.800 mg; Vit. B12, 4.800 mg; Vit. C, 48 g; &c. Fdlico,
1.200 mg; pantotenato de Ca,12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; Biotina, 48 mg; Cloreto de colina, 108 g; Niacina,
24.000 mg; Fe,50.000 mg; Cu, 3.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 30.000 mg; I, 100 mg; Co,10 mg; Se,100 mg.
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Foram utilizados 72 tilapias em crescimento com peso médio de 310 + 18,6 g,em
delineamento inteiramente casualizado(DIC), com trés tratamentos com quatro repeticoes
sendo seis peixes por parcela experimental, distribuidos em 12 gaiolas confeccionadas com
tela de pléstico. Cada gaiola ficava em caixas de polietileno com volume de 1.000 litros,
dotadas de sistemas individuais de aeracdo, abastecimento e escoamento de dgua. Toda agua
utilizada no experimento foi proveniente de pogo artesiano da prépria instituicdo. A
temperatura da dgua foi monitorada duas vezes ao dia, as 7:30 e 17:30 horas.

No periodo pré-experimental, os animais passaram por um periodo de adaptacdo
com as respectivas ragdes experimentais, por cerca de uma semana.

A limpeza das caixas foi realizada diariamente, logo apds a verificacdo da
temperatura da agua. Os controles do pH e do teor de oxigénio dissolvido e da ambnia na
agua foram aferidos a cada 3 dias, respectivamente, por intermédio de um potencidmetro,
oximetro e kit comercial para teste de aménia toxica.

Iniciado o experimento, durante o dia, 0s peixes receberam nas gaiolas as dietas
testes fornecidas adlibitum duas vezes pela manha duas vezes, as 08:00 e 11:00 horas e pala a
tarde as 14:00 e 16:00 horas, até a saciedade aparente.

Para a coleta de fezes, as gaiolas com os peixes foram transferidas as 18:00 horas
para os aquarios de coleta (incubadoras em formato conico confeccionados em fibra de vidro)
com volume de 250L. Utilizou-se para a coleta de fezes tubos coletores, como mamadeiras,
que acoplava no fundo dos aquarios de coleta, onde se sedimentavam as excretas por
decantacdo (método de Guelph modificado), de acordo com Abimorad e Carneiro (2004).
Para evitar fermentacdo das fezes, as mamadeiras foram mantidas em caixas térmicas com
gelo durante todo o periodo de coleta que ocorreu em intervalos de duas horas, com a primeira
coleta &s 20:00 horas e tendo como ultimo horério de coleta as 06:00 horas.

Antes das gaiolas com o0s peixes serem devolvidos para as caixas de polietileno de
1.000 litros, os tanques foram limpos horas antes de iniciar as coletas, retirado todo resquicio
de racdes e fezes presentes. Apds cada coleta, foi retirado 0 excesso de agua contido nos
coletores em seguida as fezes foram colocadas em placa de Petri, em seguida levada para
estufa de circulacdo fechada, para secagem durante 72 horas para fins de analises
laboratorialis.

A digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, energia bruta e extrato
etéreo da racdo referéncia e das duas racdes contendo 30% dos alimentos estudados foram

calculados por meio da equagao proposta por Nose (1960).
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CDA(%) =100 — { 100 [% indicador da dieta X % nutriente nas fezes]}

% indicador nas fezes % nutrientes na dieta

A digestibilidade aparente da MS, PB, EB e EE exclusivamente dos alimentos
testados foram calculados de acordo com a metodologia de Pezzato (2004).

CD(Tt) - b CD(T‘b)
a

CDa(alim)=

Em que:
e CDa (alim) = coeficiente de digestibilidade aparente do alimento;
e CD (rt) = coeficiente de digestibilidade aparente da ragdo com o alimento teste;
e CD (rb) = coeficiente de digestibilidade aparente da racéo basal;
e b =percentagem da racdo basal,

e a = percentagem do alimento teste.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
A proteina bruta (PB) do farelo de arroz integral (FAI) de 15,12% (Tabela 2),
encontra-se entre os valores presentes na literatura de 8,5% (PEZZATO et al., 2002) a 15,66%
(NOVOA, 2009), bem como o valor da matéria mineral (MM) de 6,75%, com valores vistos
em estudos variando de 1,14% (PEZZATO et al, 2002) a 85% (GONCALVES &
CARNEIRO, 2003).

Tabela 2 - Valores da MS (matéria seca), PB (proteina bruta), EE (Extrato etéreo), FB (fibra bruta), FDN (fibra
em detergente neutro), FDA (fibra em detergente acido), MM (matéria mineral) e EB (energia bruta), farelo de
arroz integral (FAI) e torta de babacu (TB), expressa na matéria natural.

Alimento MS% PB% EE% FB% FDN% FDA% MM% EBKcal/Kg

FAI 91,32 15,12 1237 3,77 22,39 7,56 6,75 4867,78

B 92,37 20,18 7,58 19,68 69,70 37,43 5,27 4791,39

*valores com base na matéria seca

Com base na matéria seca (MS), o valor da energia bruta (EB) no presente estudo
foi de 4867,78 kcal/kg onde foi semelhante ao descrito por Rostagno et al. (2011) de 4852,24
kcal/kg e superior aos resultados expressos por Pezzato et al.(2002) de 3940,0 kcal/kg, com
extrato etéreo de 1,1% inferior ao encontrado neste estudo, sendo de 12,37%. A composicao
quimica do FAI depende de alguns fatores relacionados, que podem variar conforme a
variedade genética do arroz, as condi¢cbes ambientais de cultivo, a constituicdo do gréo ou
processamento submetido, como bruni¢do (branqueamento do arroz) e pelo polimento, que
consiste no acabamento do produto e remocdo dos residuos do farelo (LACERDA et
al.,2010), que afetam o contetido de carboidratos e fibra alimentar (SANTOS et al., 2006).

O FAIl pode ser contaminado no seu processamento pelo endosperma,
modificando seu teor de amido, ou pelos residuos da casca, que afetam o valor de fibras
(LACERDA et al., 2010), desta forma,estudando diferentes variedades do FAI, 0s mesmos
autores constataram que a fibra alimentar presente no FAI é formada essencialmente de
hemicelulose, possuindo alta capacidade de retencdo de agua e por lignina, esta sendo
indigestivel. Devido a falta de padronizacdo no processamento, a composicao quimica do
farelo de FAI pode apresentar grande variabilidade de resultados (VIEIRA et al., 2007).

A torta de babacu (TB) avaliada no presente estudo, apresentou 20,18% de PB na
MS, valor proximo aos encontrados na literatura, com 19,72% (GASPARINI et al., 2015) e
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21,35% (SANTOS NETA et al., 2011). Os subprodutos apresentam mudancas nos teores de
PB e FB devido ao tempo e tipo de processamento, do mesmo modo que as condi¢des de
armazenamento afetam a composicao quimica do produto final (PASCOAL et al., 2006b).

A fragéo fibrosa da TB se apresentou elevada, com 69,70% de FDN e 37,43% de
FDA, mostrando variagdo sobre os valores encontrados na literatura com o mesmo alimento.
Os valores encontrados por Gasparini et al. (2015) séo de 75,57% de FDN e 45,97% de FDA
e por Silva et al. (2008) 66,21% de FDN e 34,22% de FDA. Segundo Pascoal et al. (2006b), a
contaminacdo da TB no processamento por cascas e pericarpo, altamente lignificadas,
possibilita alteracfes nos teores da fragéo fibrosa e no potencial de digestibilidade da TB.

O conteudo da materia mineral, energia bruta e do extrato etéreo da torta de
babacu no presente estudo foi de 5,24%, 4791,39 Kcal/kg e 7,58%, este valor é considerado
proximo ao encontrado por Santos Neta et al. (2011) de 5,30% MM, 4847,0 Kcal/kg de EB e
7,03% de EE. Segundo a revisdo feita por Siqueira et al. (2011) existe valores para EB que
variam entre 3.828 kcal/kg e 5.056 kcal/kg.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina
bruta (CDAPB), extrato etéreo (CDAEE) e energia bruta (CDAEB) do farelo de arroz integral
(FAI) foram de 76,02, 86,52, 79,49 e 89,01%, respectivamente (Tabela 3). Estes valores sdo
superiores aos descritos por Gongalves et al. (2004), que trabalhando com tilapia do Nilo com
peso medio de 100 g, observaram valores de 77,48% para CDAPB e 77,78% para CDAEB.

Tabela 3 - Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB), extrato
etéreo (CDAEE), energia bruta (CDAEB), farelo de arroz integral (FAI), torta de babagu (TB), para tilapia na
fase de crescimento, com respectivos desvios —padroes.

Alimentos CDAMS% CDAPB%  CDAEE% CDAEB%
FAI 76,02+2,30  86,52+2,03  79,49+1,38 89,01+1,90
B 48,43+1,80  36,59+1,06  48,80+1,15 35,97+1,88

*Media £ Desvio padrao.

No decorrer do processo de desenvolvimento (crescimento) 0s peixes onivoros,
apresentam mudancas na estrutura e na anatomia do tubo digestério, em consequéncia a uma
adaptacdo do hébito alimentar, diversificado e desta forma, maior serd entdo a variagdo do
comprimento do trato digestivel, aumentado a capacidade de digestéo e absor¢do de nutrientes
(BOMFIM & LANNA, 2004).
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O potencial de assimilagdo de nutrientes da dieta é determinado pelas
caracteristicas do trato digestorio dos peixes e da disponibilidade de enzimas adequadas
presentes ao longo do trato digestivel (MORAES & ALMEIDA, 2014).

Abimorad& Carneiro (2004), trabalhando com pacu (Piaractus mesopotamicus)
de peso médio de 310 g, de mesma faixa de peso utilizada neste presente estudo, relataram
valores préximos aos encontrados neste estudo para FAI, de 80,82% para o CDAPB e de
92,73% para 0 CDAEB. Estes resultados podem ser atribuidos devido aos autores terem
usado peixes de tamanho semelhantes, estes que possuem uma maior capacidade de
aproveitamento do alimento e dos nutrientes em relagéo aos peixes menores.

Observando outros estudos presente na literatura feitos com o farelo de arroz
integral para peixes carnivoros como o surubim por Teixeira et al. (2010) e com pintado por
Goncalves & Carneiro (2003), obtiveram valores de CDAMS de 59,67%, CDAED de 66,41%
e CDAPB de 44,21%, CDAEB de 51,84%. Onde estes resultados se apresentam inferiores aos
encontrados no presente estudo. Os peixes carnivoros possuem habito alimentar diferente dos
peixes de habito alimentar onivoro, como a tilapia. As diferencas estdo presente na anatomia
do trato intestinal do animal, na habilidade e capacidade absortiva de nutrientes, que
dependem da disponibilidade de enzimas presentes no sistema digestorio.

Nos peixes carnivoros, a secrecdo da amilase se limita apenas ao pancreas, porém
a digestdo de lipidios realiza-se em todo o canal do trato digestorio, possuindo também
maiores atividades proteoliticas quando comparadas a espécie de peixes onivoros. Enquanto a
sintese da amilase em espécies onivoras ocorre no pancreas e em toda a mucosa intestinal, em
gue a maior concentracdo dessa enzima permite um melhor aproveitamento de carboidratos
presentes em alimentos de origem vegetal (GONCALVES et al., 2012).

A torta de babacu apresentou os menores valores de digestibilidade aparente para
MS, PB, EE e EB, com valores de CDAMS de 48,43%, CDAPB de 36,59%, CDAEE de
48,80% e CDAEB de 35,97% (Tabela 3). Observando outros estudos presente na literatura
feito com torta de babacu para tambaqui (Colossoma macropomum) por Soares et al. (2016),
mostram também menores valores de digestibilidade, apresentando CDAMS de 38,29%,
29,16% de CDAPB, 37,90% de CDAEE e CDAEB de 25,68%.

Os valores de fibra da torta de babacu foram elevados, com 69,70% de FDN e
37,43% de FDA. As fibras alimentares afetam a digestdo e absorcdo de nutrientes e sua
relacdo negativa com a digestibilidade de nutrientes na torta de babagu, em funcdo da relacdo

com a fibra insolGvel, devido ao aumento da taxa de passagem no trato digestério, agindo
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como diluidor de nutrientes. A FDA é a fracdo fibrosa que contém a maioria de fibras
insolGveis, sendo que no caso da torta de babacu, apresenta elevado teores de lignina, devido
a contaminacdo por cascas e pericarpo altamente lignificados (SILVA et al., 2008).

A torta de babagu apresentou um teor de 32,27% de hemicelulose, considerado
elevado quando comparado a outros alimentos fibrosos, como farelo de trigo, com teor de
26,46% (ROSTAGNO et al., 2011). De acordo com Brito et al. (2008), a fibra solavel é
composta por hemicelulose, onde é classificada como heteropolissacarideos de estrutura
complexa e heterogénea, mas com um grau de polimerizacdo inferior ao da celulose. Devido
as suas propriedades de absorver dgua e formar um gel viscoso, dificultam o contato entre
enzima-substrato, da absor¢do de nutrientes como proteinas, gorduras e amido, que acabam
sendo menos acessiveis e dispostos as enzimas endogenas, acarretando comprometimento da
digestéo e da absorc¢éo de nutrientes (FRACALOSSI et al., 2012).
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6. CONCLUSAO

O farelo de arroz integral apresenta os maiores CDAMS, CDAPB, CDAEE e
CDAEB, indicando ser um alimento com potencial no uso em racgdes para tilapia na fase de
crescimento. E a torta de babagu contém elevados teores de fibras, reduzindo os coeficientes
de digestibilidade.
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