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DIGESTIBILIDADE APARENTE DE NUTRIENTES E ENERGIA DE
INGREDIENTES CONVENCIONAIS PARA JUVENIS DE CARAPEBA,
Diapterus rhombeus

RESUMO

O conhecimento do valor nutritivo de alimentos € um passo importante
na formulagéo de dietas para maximizar a produtividade animal. Foi realizado
um estudo para determinar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)
da matéria seca (CDAMS), da proteina bruta (CDAPB), da energia bruta
(CDAEB) e dos aminoacidos (CDAAA) de ingredientes convencionais para
juvenis de carapeba (13 + 3,23 g). O estudo foi realizado no Laboratério de
Nutrigado e Alimentacdo de Peixes (AQUANUT), utilizando 60 exemplares de
carapeba, coletados na natureza, que foram mantidos em aquarios de
digestibilidade no periodo de 32 dias. Foram avaliados os seguintes
ingredientes: farinha de peixe, farelo de soja, fuba de milho, farelo de glaten de
milho, farelo de arroz, farelo de trigo e amido, que substituiram 30% de uma
dieta referéncia peletizada com 32% de proteina bruta e 3.700 Kcal/Kg de
energia bruta, utilizando 0,1% o6xido de cromo como marcador. As excretas
foram obtidas utilizando trés repeticdes para cada ingrediente testado, e apés a
secagem foram realizadas as andlises laboratoriais. O farelo de soja
apresentou o melhor resultado para o CDAMS (67,45%) seguido pelos demais
ingredientes. Para o CDAPB nao houve diferen¢a significativa entre o farelo de
soja (95,16%), a farinha de peixe (92,97%) e o fuba de milho (91,90%) que
apresentaram os melhores coeficientes. Em relagao ao CDAEB os resultados
do farelo de soja e fubd de milho foram 65,23 e 60,31%, respectivamente,
seguidos pela farinha de peixe (51,85%). A carapeba demonstrou que
consegue aproveitar a proteina tanto de origem animal quanto de origem
vegetal, demonstrando capacidade para ambas as fontes proteicas,
evidenciando também eficiéncia de digerir e absorver alguns dos principais
aminoécidos para peixes como a lisina, metionina e treonina, para 0s mesmos
ingredientes estudados.

Palavras chave: Acara-peba. Valor nutritivo. Piscicultura. Maricultura.
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APPARENT DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS AND CONVENTIONAL
ENERGY INGREDIENTS FOR JUVENILES FROM CARAPEBA, Diapterus

rhombeus
ABSTRACT

The knowledge of the nutritional value of food is an important step in the
formulation of diets to maximize animal productivity. A study was conducted to
determine the apparent digestibility coefficients (ADC) of dry matter (ADCDM),
crude protein (ADCCP), gross energy (ADCGE) and amino acids (ADCAA)
conventional ingredients for juvenile carapeba (13 + 3.23 g). The study was
conducted at the Laboratory of Nutrition and Feeding of Fish (AQUANUT),
using 60 juvenile of carapeba collected in nature, which were kept in aquariums
digestibility in the period of 32 days. We evaluated the following ingredients: fish
meal, soybean meal, corn meal, corn gluten meal, rice bran, wheat bran and
starch, which replaced 30% of a reference pelleted diet with 32% crude protein
and 3,700 kcal / kg gross energy using 0.1% chromium oxide as a marker. The
excreta were obtained using three replicates for each ingredient tested, and
after drying were carried out laboratory tests. Soybean meal showed the best
result for ADCDM (67.45%) followed by the remaining ingredients. To ADCCP
no significant difference between the soybean meal (95.16%), fish meal
(92.97%) and comn meal (91.90%) showed the best coefficients. Regarding
ADCGE the results of soybean meal and corn meal were 65.23 and 60.31%,
respectively, followed by fish meal (51.85%). The carapeba showed that can
take advantage of both animal protein as vegetable origin, demonstrating the
capacity for both protein sources and demonstrates the efficiency digest and
absorb some of the major fish such as amino acids lysine, methionine and
threonine for the same ingredients studied.

Keywords: Acara-peba.Nutritive value. Fishfarm. Mariculture.
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1. Introdugio

A aquicultura, cultura que abrange as criagbes de peixes (piscicultura),
rés (ranicultura), camardes (carcinicultura), algas (algicultura) e moluscos
(malacocultura) € a principal responsavel pela redugdo do déficit entre a
demanda e a oferta de pescado no mercado mundial nos Gltimos anos. No
Brasil esta se firmando como atividade pecuaria, onde atualmente & praticada
em todos os estados (CAVALLI, 2011).

Para obtengdo de melhor eficiéncia alimentar na piscicultura é
necessario integrar fatores como caracteristicas fisioldgicas, habito alimentar e
exigéncia nutricional da espécie cultivada, além da composicdo quimica e
disponibilidade de nutrientes dos ingredientes utilizados para formulagao da
ragao (LANNA, 2004).

As diferentes espécies aproveitam de forma distinta os ingredientes que
estdo presentes na ragdo (ANDRIGUETTO et al., 1982) e apresentam
diferentes exigéncias nutricionais, fazendo com que aumente a demanda por
estudos relacionados a avaliagdo de ingredientes usados para fabricagdo de
ragoes de peixes.

Uma das ferramentas para avaliar a qualidade de um ingrediente ou
dieta € a determinagao do coeficiente de digestibilidade, que possibilita avaliar
o seu valor nutricional, bem como os niveis de nutrientes que nao foram
digeridos e que serao eliminados no meio ambiente como residuos (FURUYA
etal., 2001a).

Visando a utilizagao de novas espécies com interesse zootécnico para
maricultura, a carapeba, Diapterus rhombeus, esta sendo estudada nzo s6 pela
apreciagdo dos pescadores costeiros, mas por ser uma espécie marinha,
onivora e facilmente encontrada em regiées costeiras do Brasil, com diferentes
salinidades, favorecendo sua produgéo.
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2. Revisao de literatura

2.1 Situagdes da aquicultura no mundo e no Brasil

A produgéo da aquicultura mundial tem apresentado crescimento anual
de 3,2% entre 1961 e 2009, saindo de menos de 1 milhdo de toneladas em
1950 para 63,6 milhdes de toneladas em 2011. A América Latina tem se
destacado como a regido de maior crescimento médio anual no periodo de
1970 a 2008, seguido pelo Oriente Médio com 14,1%. Tendo o Chile
apresentado 0 maior produtor da America Latina seguida pelo Brasil (FAO,
2012).

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saide (OMS) o consumo
anual de pescado recomendado ¢ de pelo menos 12 kg/habitante/ano, que é
superior ao verificado no Brasil, embora tenha apresentado crescimento de
40% entre os anos de 2003 a 2010, com consumo de 9,03 kg/habitante/ano.
Em 2010, a aquicultura colaborou com 47% do pescado destinado ao consumo
nacional, com 479.398 mil de toneladas produzidas, onde 85 mil toneladas
(17,7%) foram resultantes da maricultura (FAO, 2012).

Atualmente o Brasil produz cerca de 1,25 milhdes de toneladas de
pescado, sendo 38% cultivado. Segundo levantamento estatistico divulgado
pelo Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) em 2012 a atividade apresentou
significativo crescimento, passando de 278 mil toneladas em 2003 para 479 mil
em 2010 (72% de incremento), sendo a produgdo que mais cresceu no
mercado nacional de carnes no periodo. Ja a produgéo oriunda da piscicultura
€ ainda mais expressiva, atingindo 87,2% de crescimento apenas entre 2007 e
2010 (MPA, 2012).

Entre os varios campos da aquicultura, a piscicultura marinha € uma das
areas que mostra as mais altas taxas de crescimento em todo o mundo,
mantendo-se superior a 10% ao ano no periodo de 1990 a 2010 (CAVALLI,
2011; FAO, 2012). Em 2010, a Regi&o Nordeste do Brasil foi responsavel pela
maior parcela da produgdo nacional, com 195.842 t. A Regido Sul ficou em
segundo lugar, com 156.574 t, embora este valor tenha sido menor do que nos
dois anos anteriores (173.636 t em 2009 e 159.015 t em 2008). A produgao
pesqueira marinha de peixes, em 2010 foi de 465.455 t representando redugéo
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de 8,8% em relagdo a 2009, quando foram pescadas 510.524 t de peixes
(MPA, 2012).

Visando o crescimento da atividade e do consumo da produgéo de
peixes, procura-se a utilizagéo de novas espécies com potencial de produgéo,
como bom rendimento de carcaga, boa conversao alimentar, rusticidade,
facilidade de reprodugdo em cativeiro, adaptagéo a alta densidade e & ragéo
comercial. Uma boa alternativa para maricultura é a produgéo de espécies da

regido litordnea que se adaptam em ambientes com variagdes de salinidade.

2.2 Carapeba, Diapterus rhombeus

A carapeba, acar&-peba, caratinga ou mojarra prateada, Diapterus
rhombeus, pertencente & familia Gerreidae é encontrada nos ambientes
costeiros das regides Sul e Sudeste do Brasil. Os adultos desovam em regioes
de maior profundidade, mas os jovens utilizam as aguas rasas de praias e
canais de mangue como criadouro (MENEZES; FIGUEIREDO, 1980).

E uma espécie de aguas tropicais e subtropicais, possui habito alimentar
onivoro, alimentando-se de algas e pequenos invertebrados. Pode ser
encontrada desde mar aberto até areas de estuarios onde se verifica teores
variaveis de salinidade (CHAVES; OTTO, 1998), o que representa fung&o
importante tanto na ictiofauna estuarina quanto na pesca de subsisténcia de
algumas regides (CHEN et al., 2007).

A carapeba possui cabega pequena em relagdo ao corpo, coloragéo
prateada escura no dorso com nadadeiras anal e pélvica amareladas. O corpo
é alto, podendo atingir até 40 cm de comprimento e pesar 8 kg quando adulta
(SZPILMAN, 2000), sendo uma espécie gregaria, encontrada em cardumes
(COSTA et al., 2012) o que facilita a obtengao de exemplares na natureza.

Embora seja uma espécie nativa no litoral brasileiro e apresente
caracteristicas vantajosas para o cultivo em cativeiro, trabalhos focados na
espécie ainda sdo escassos, a exemplo dos que foram conduzidos sobre os
aspectos biol6gicos (ETCHEVERS, 1978; CHAVES; OTTO, 1998; SILVA et al.,
2011), sobre a distribuigao espacial (ARAUJO; SANTOS, 1999; AYALA-PEREZ
et al., 2001; COSTA et al., 2012) e o ciclo reprodutivo (BEZERRA et al., 2001).
Estudos sobre a nutrigdo da espécie, a exemplo da digestibilidade de
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ingredientes ainda n&o foram realizados, sendo o passo primordial para a
confecgdo de ragdes eficientes.

2.3 Estudo de digestibilidade

Um alimento pode ser considerado excelente fonte de nutrientes quando
sua composi¢cdo nutricional é avaliada, mas para determinar seu verdadeiro
valor nutricional & necessario que este alimento seja digerido e absorvido pela
espécie em questdo, ou seja, determinar sua digestibilidade (PLAKAS:
KATAYAMA, 1981).

Determinar o coeficiente de digestibilidade dos nutrientes de um
alimento € importante para a formulagdo de dietas que maximizem a
produtividade e crescimento na piscicultura, fornecendo nutrientes que
atendam as exigéncias nutricionais da espécie e diminuindo a carga de
efluentes produzidos pelos peixes (SALIM et al., 2004).

Um dos maiores desafios da piscicultura é obter alta produtividade com
© minimo de residuos excretados no ambiente. Isso & particularmente aplicado
a excregéo de nitrogénio (N) e fésforo (P) que limitam a produgdo primaria de
algas, sendo o P o mais impactante em agua doce e o0 N em ambientes
marinhos, podendo esses residuos serem os responsaveis pela eutrofizacao da
agua dos sistemas de produgdo, que dependem de uma alimentagédo
balanceada (FURUYA et al., 2005; CYRINO et al., 2010).

A disponibilidade dos nutrientes para os peixes deve ser determinada
em termos de digestibilidade, que representa a fragdo dos nutrientes dos
ingredientes usados na alimentagdo, que s3o digeridos e absorvidos
(GODDARD; McLEAN, 2001; NRC, 2011). Assim, a determinagdo do
coeficiente de digestibilidade dos alimentos & importante para avaliar os valores
nutricionais dos alimentos que ser&o usados na formulagdo de dietas para
peixes e é baseada no quanto do alimento o peixe utilizou da ragdo ingerida,
dependendo das condigdes e dos métodos aplicados nos experimentos de
digestibilidade (PORTZ, 2001).

Os métodos utilizados para determinar a digestibilidade em animais
aquaticos sao diferentes daqueles aplicados para suinos e aves,
principalmente quanto & coleta de fezes. O método direto considera todo o
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alimento consumido e a quantidade de fezes resultantes, sendo que a medida
do coeficiente de digestibilidade ¢ dada pela diferenga da quantidade de
nutrientes ingeridos € excretados pelas fezes,

Entretanto, utiliza-se com maior frequéncia o método indireto, que
envolve o uso de um marcador inerte, como o 6xido de cromo (Crz03), o qual é
incluido na dieta em concentragdes de 0,1 a 1,0%, sendo este marcador o mais
comumente utilizado em estudos de digestibilidade. Considera-se que a
quantidade do marcador no alimento e nas fezes permanega constante durante
o periodo experimental e que todo o marcador ingerido aparecera nas fezes.
Este metodo elimina a necessidade de coletar toda a excreta e permite que os
peixes tenham acesso irrestrito & dieta (NRC, 2011).

Pesquisas foram realizadas buscando identificar as melhores
metodologias para determinagéo dos coeficientes de digestibilidade (RICHE et
al.,1995; VIDAL Jr. et al., 2004) entretanto, essa técnica de determinagdo da
digestibilidade ainda n&o foi padronizada (VANDENBERG: DE LA NOUE, 2001:
ABIMORAD; CARNEIRO, 2004).

De acordo com Pezzato et al. (2002), existem diferentes metodologias e
estruturas para determinagéo da digestibilidade de ingredientes e ragdes para
peixes. Os mais usuais s&o os tanques coletores, com captagao das fezes por
decantagdo no proprio recipiente, que sdo os sistemas Guelph e Guelph
modificado. Entretanto, outras formas podem ser utilizadas como a extrusdo do
contetdo final do intestino, dissecag&o da porgao distal do intestino e sucgéo
mecanica anal, sendo que a eficiéncia de cada um varia de acordo com a
espécie de peixe (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).

Os riscos de estressar os peixes devido a intensa manipulagao € um dos
problemas da coleta de material na 4gua, além dos riscos de haver lixiviagao
dos nutrientes resultando em uma superestimagdo dos valores de
digestibilidade (GLENCROSS et al., 2007; SAKOMURA; ROSTAGNO 2007).

2.3.1 Digestibilidade de ingredientes proteicos e energéticos

Ragdes que sao formuladas com base no conceito de proteina bruta
podem n&o atender necessidades nutricionais dos peixes e, como
consequéncia, a deficiéncia ou o excesso de amino4cidos podem ocorrer
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(WILSON et al., 2002), levando a redugdo do crescimento, em virtude da
degradagdo da proteina dos tecidos para manutengao das fungdes fisioldgicas
(MILLWARD, 1989). O excesso de aminoacido também acarreta em elevadas
concentragdes de compostos nitrogenados liberados no ambiente, oriundo das
excretas e da matéria organica nao assimilada pelo peixe (SIPAUBA-
TAVARES et al., 2003).

Buscando aperfeigoar o uso de matérias-primas de alto custo como o
milho e a soja, e possibilitar a substituigdo por ingredientes alternativos, tem-se
formulado ragbes com base em aminoéacidos digestiveis, garantindo o aporte
equivalente destes e suas deficiéncias com a suplementagdo de aminoacidos
sintéticos (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).

De acordo com Wilson (2002), assim como outros animais, os peixes
ndo possuem exigéncia quanto aos niveis exatos de proteina, mas sim pelo
balango de aminoacidos essenciais e ndo essenciais. Estes devem estar
presentes na ragdo em quantidades adequadas, seja pela incorporagdo de
diferentes ingredientes na ragdo ou pela suplementagdo com aminodacidos
sintéticos (STOREBAKKEN et al., 1998).

Estudos sobre o coeficiente de digestibilidade da proteina e da energia
dos principais produtos e subprodutos produzidos no Brasil e usados na
elaboracdo de ragbes sdo de importdncia fundamental para a nutrigido e
economia, resultando em uma dieta mais equilibrada, de menor custo e precisa
para organismos aquaticos (ABIMORAD; CARNEIRO, 2004).

Para avaliagdo correta de ingredientes convencionais e alternativos na
formulac@o de ragées na piscicultura & essencial determinar o coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) dos aminoacidos, pois a partir dessas
informagbes € possivel aprimorar a utilizagdo dos ingredientes reduzindo o
desperdicio e o diminuindo o langamento de dejetos no ambiente (FURUYA et
al., 2001b).

Estudos a respeito da digestibilidade da farinha de peixe ja foram
realizados em varias espécies marinha como o linguado (Scophthalmus
maximus) (DAVIES et al., 2009), beijupirad (Rachycentrun cabadum) (ZHOU et
al., 2004) e cioba (Lutjanus argentimaculatus) (ABBAS et al., 2012), ja a
digestibilidade de dietas a base de farelo de soja foram estudadas por
BARROSO et al (2002) e DAVIES et al (2009) utilizando o robalo (dicentrachus
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labrax) e a dourada (sparus aurata), respectivamente. MCCOOGUN & REIGH
(1996) com red drum (scianopolis ocellatus) e SULIVAN & REIGH (1995) com

striped bass hybrid (M.saxalitis x M. chrysops), analisaram a digestibilidade de
dietas a base de milho.

2.4 Ingredientes utilizados na alimentagéo de peixes

No ambiente natural os peixes conseguem suprir suas necessidades
com o alimento disponivel no meio aquatico. Quando confinados, devem
receber dieta balanceada para que sejam atendidas as suas exigéncias e,
dessa forma, possam expressar seu potencial genético. Para aperfeicoar a
formulagdo dessas ragdes & necessaria a determinagao da digestibilidade dos
ingredientes e nutrientes de uma dieta (FURUYA, 2010).

Na fabricagao de ragéo para peixes utilizam-se ingredientes de origem
animal (farinha de carne, penas, visceras e sangue) que s&o mais completos
em relag&o ao balango de aminoéacidos e os de origem vegetal (griaos, cereais
€ raizes) que s@o mais baratos podendo substituir parcialmente fontes de
origem animal (FURUYA, 2010).

Quando criados em ambientes confinados, os peixes ndo encontram
alimentos em quantidade e qualidade que atendam suas exigéncias
nutricionais, para expressarem seu potencial para desempenho produtivo e
reprodutivo (FURUYA, 2010). Para tanto, torna-se indispensavel a utilizagao de
uma alimentagdo balanceada, a base de ragdes formuladas com variados
ingredientes que sejam palataveis e de boa aceitagéo pelo animal, explorando

ao maximo o aproveitamento do alimento e o seu potencial de produgso,
garantindo desempenho e retorno econdmico.

2.4.1 Alimentos energéticos

Para que um alimento seja considerado energético, este deve possuir
em meédia menos de 18% de fibra bruta e menos de 20% de proteina bruta

ambos na matéria seca (FIALHO et al., 2009), podendo ser de origem vegetal
ou animal.
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Milho

O milho é o ingrediente mais utilizado na formulagéo de ragbes, segundo
a CONAB (2013) @ produg&o nacional de milho na safra 2012/2013 foi de
aproximadamente 76 milhdes de toneladas. Este alimento possui elevado teor
de carboidratos (23% de amilose e 73% de amilopectina), é rico em energia
3.626 Kcal/Kg de energia bruta, porém tem baixo teor de proteina com cerca de
8% (FURUYA, 2010) (Tabela 1).

Na alimentag&o de peixes onivoros e herbivoros, o milho moido é usado
como principal fonte energética. Seu teor de inclusdo é dado em fungao da
disponibilidade e viabilidade econémica, devendo-se analisar o teor de
umidade, presenca de micotoxinas, residuos de pesticidas e sementes toxicas
(FURUYA, 2010). ;

Dentre os alimentos energéticos, o milho possui coeficiente de

digestibilidade aparente da energia bruta superior a 90% para a tilapia
(GONCALVES et al., 2009).

Farelo de trigo

No Brasil, o trigo € o cereal de inverno de maior importancia, sendo
cultivado principalmente nos estados da regido Sul (Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul). Sua area de abrangéncia, entretanto, atinge também os
estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids, Distrito Federal, Sao
Paulo e Minas Gerais. Embora o cultivo irrigado seja importante nos estados da
regiao centro-oeste e sudeste, predomina o sistema de sequeiro, ou seja, sem
irigacdo em grande parte do pais (CAIERAO, 2009). Segundo a CONAB,
(2013) a produgdo nacional de trigo em 2012/2013 foi de 4 milhdes de
toneladas.

O trigo apresenta teor de proteina e teor de energia bruta mais elevado
que o milho, cerca de 14% e 4.000 Kcal/Kg, respectivamente, sendo rico em
fibra, limitando seu uso em 20 a 30% nas ragdes. Possui uma substancia
chamada de pentosana, que pode estar presente em torno de 5 a 8%,
causando alteragdes de viscosidade da dieta. Esse problema pode ser
controlado, limitando a quantidade de trigo na dieta (FURUYA, 2010).
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Farelo de arroz

O arroz € produzido mundialmente para consumo humano, mas quando
produzido em excedente ou por nao estar dentro das especificagbes para
consumo humano ou por razées econdmicas pode ser utilizado na alimentagao
animal. De acordo com a CONAB (2013) a produgdo nacional de arroz em
201272013 foi de aproximadamente 12 milhées de toneladas.

Do arroz, o que se pode aproveitar na alimentagdo animal sio os
subprodutos, removidos mecanicamente durante o processo de preparagao
para consumo humano. O farelo de arroz, co-produto resultante do
beneficiamento do arroz descascado, apresenta valores de matéria seca em
torno de 91%, proteina bruta, 13% e 4.100 Kcal/Kg de energia bruta (FURUYA,
2010).

Contém alto teor em vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina e
niacina) e possui fator antinutricional que é o oxalato, que em grandes
quantidades precipita com o célcio, formando cristais insoltveis e calculos
renais limitando a utilizagdo de niveis elevados nas ragdes (FIALHO et al.,
20089). Barroso et al. (2002) encontraram valor de 86,98% para o coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta do farelo de arroz com robalo (Centropomus
parallelus).

O farelo de arroz pode substituir o milho, o trigo e o sorgo, mas quando
usado em dietas de peixes, deve-se ter o cuidado de adicionar junto um

antioxidante, pois sao sujeitos a rancificagéo, devido ao alto teor de gordura.

2.4.2 Alimentos proteicos

Os alimentos proteicos sdo considerados concentrados com mais de
20% de PB na matéria seca, podendo ser de origem vegetal - farelo de soja,
farelo de algodao, farelo de girassol, soja grao, gluten de milho, farelo de
amendoim, carogo de algodao e de origem animal - farinha de peixe, farinha de
sangue, farinha de carne e ossos, sendo estes ultimos atualmente proibidos
pelo Ministério Agricultura para uso em ruminantes.
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Farelo de soja

O Brasil € 0 segundo maior produtor mundial de soja, com produgéo de

| 83 milhdes de toneladas entre os anos de 2012/2013 (CONAB, 2013). Antes de

utiliza-la na alimentagdo de monogastricos, a soja deve ser processada em
elevadas temperaturas, com a finalidade de destruir ou inativar os fatores
antinutricionais, tais como inibidores de tripsina e quimotripsina, que inibem a
digestéo proteica. O farelo de soja contém cerca de 90% de matéria seca, 46%
de proteina bruta e 4.210 Kcal/Kg de energia bruta (FURUYA, 2010).

O farelo de soja & uma excelente fonte de proteina e aminoacidos para
peixes, possuindo um perfil de aminoacidos que contém lisina e metionina em
maiores quantidades que o de outros vegetais, é rico em lipidios, possuindo a
quase totalidade dos &cidos graxos necessarios para os peixes de agua doce
(FURUYA et al., 2001c). Destaca-se entre as fontes proteicas de origem
vegetal quando comparado ao farelo de algodao, ao farelo de girassol e ao
gliten de milho, apresentando inclusive valores de proteina digestivel
superiores & da farinha de peixe. O farelo de soja apresenta melhor coeficiente

de digestibilidade do que o farelo de algodao-28 e o farelo de algodzo-38 para
tilapia-do-nilo (GUIMARAES et al., 2008).

Farinha de peixe

A farinha de peixe & geralmente proveniente do processamento de
peixes inteiros ou de partes de peixes ndo comestiveis (cabega, cauda, coluna
vertebral e visceras). E fonte de aminoacidos essenciais, como lisina,
metionina, treonina e triptofano (TEIXEIRA et al., 2006).

Na farinha de peixe deve ser adicionados antioxidantes, para evitar a
formagdo de produtos de oxidagéo e acidos graxos livres, pois pode ocorrer a
rancificagdo que causa diminuigdo do periodo de armazenamento e a redugéo
da palatabilidade da dieta (FURUYA, 2010).

A farinha de peixe, tradicionalmente utilizada nas dietas de peixes, pode
ser substituida parcial ou totalmente pelo farelo de soja, sem influenciar no

desempenho e prejudicar a composigdo corporal dos alevinos de pacu
(FERNANDES et al., 2000).
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Em sua composigdo quimica a farinha de peixe (54%) apresenta cerca
de 90% de matéria seca, 54,44% de proteina e 3.902 Kcal/Kg de energia bruta
(FURUYA, 2010).

Gluten de milho

No processo de beneficiamento do milho séo gerados diversos residuos,
dentre eles, gliten de milho-21 e o gluten de milho-60 que sdo subprodutos do
grao de milho resultante do processamento por via timida do milho. Para cada
100 kg de milho em gréos séo produzidos 20 kg de gluten e 4,5 kg de farinha
de glaten.

Segundo Pezzato et al. (2002) o gliten de milho apresenta bons
coeficientes de digestibilidade aparente da proteina para a tilapia-do-nilo. Da
mesma forma, Zhou et al. (2004) verificaram que a digestibilidade da proteina
bruta do glaten de milho para juvenis de Rachycentron canadum foi de 94,42%.

Allan et al. (2000) encontraram para o gliten de milho, com 62% de
proteina bruta, coeficientes de digestibilidade da matéria seca e energia bruta
comparaveis a farinha de peixe, porém o conteido de aminoacidos essenciais
€ menor. Na tabela 1 sdo apresentados os teores de proteina bruta e

aminoacidos de alguns ingredientes, segundo Furuya (2010).
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Tabela 1 Teores de proteina bruta (%) e de aminoacidos essenciais (%) do de

ingredientes proteicos e energéticos utilizados na ragéo para peixes
(na matéria natural)

Ingrediente

o Ft:rzﬁm ge dFarelc: Farglo Farelp Gll.':tgn Farin!\a

earroz detrigo desoja demilho de peixe
Proteina bruta 8,36 14,85 14,85 4593 22 12 54 .44
Lisina 0,20 0,64 0,53 3,10 1,04 4,04
Metionina 0,12 0,07 0,20 0,50 1,19 1,40
Met + Cis 0,24 0,21 0,41 1,06 1,81 2,00
Treonina 0,26 0,49 0,48 1,66 1,91 2,17
Triptofano 0,04 0,10 0,18 0,53 nd* 0,27
Arginina 0,38 0,92 0,96 3,36 1,47 3,42
Valina 0,33 0,65 0,63 2,24 2,49 2,87
Isoleucina 0,23 0,42 0,53 2,18 2,54 2,24
Leucina 0,86 0,81 0,73 3,67 11,13 3,79
Histidina 0,23 0,33 0,39 1,17 1,15 1,15
Fenilalanina 0,38 0,58 0,61 223 3,94 2,20
Fen + Tir 0,68 0,84 1,00 344 6,91 3,65

*nd: ndo determinado

Fonte: Furuya (2010).
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Os resultados obtidos serdo apresentados em forma de artigo cientifico, o qual
sera submetido ao periddico Aquaculture Nutrition. Desta forma, a formatagao
do manuscrito aqui apresentado seguira as normas da Revista que estdo
disponiveis no Anexo 1.
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4. Artigo

Digestibilidade aparente de nutrientes e energia ingredientes

convencionais para para carapeba, Diapterus rhombeus

Resumo

O conhecimento do valor nutritivo de alimentos & um passo importante
na formulaga@o de dietas para maximizar a produtividade animal. Foi realizado
um estudo para determinar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)
da matéria seca (CDAMS), da proteina bruta (CDAPB), da energia bruta
(CDAEB) e dos aminoacidos (CDAAA) de ingredientes convencionais para
- juvenis de carapeba (13 + 3,23 g). O estudo foi realizado no Laboratério de
Nutricao e Alimentagdo de Peixes (AQUANUT), utilizando 60 exemplares de
carapeba, coletados na natureza, que foram mantidos em aquéarios de
digestibilidade no periodo de 32 dias. Foram avaliados os seguintes
ingredientes: farinha de peixe, farelo de soja, fuba de milho, farelo de gluten de
milho, farelo de arroz, farelo de trigo e amido, que substituiram 30% de uma
dieta referéncia peletizada com 32% de proteina bruta e 3.700 Kcal/Kg de
energia bruta, utilizando 0,1% o6xido de cromo como marcador. As excretas
foram obtidas utilizando trés repetigdes para cada ingrediente testado, e apés a
secagem foram realizadas as analises laboratoriais. O farelo de soja
apresentou o melhor resultado para o CDAMS (67,45%) seguido pelos demais
ingredientes. Para o CDAPB néo houve diferenga significativa entre o farelo de
soja (95,16%), a farinha de peixe (92,97%) e o fuba de milho (91,90%) que
apresentaram os melhores coeficientes. Em relagao ao CDAEB os resultados
do farelo de soja e fuba de milho foram 65,23 e 60,31%, respectivamente,
seguidos pela farinha de peixe (51,85%). A carapeba demonstrou que
consegue aproveitar a proteina tanto de origem animal quanto de origem
vegetal, demonstrando capacidade para ambas as fontes proteicas,
evidenciando também eficiéncia de digerir e absorver alguns dos principais

aminoacidos para peixes como a lisina, metionina e treonina, para os mesmos
ingredientes estudados.

Palavras chave: Acara-peba, valor nutritivo, maricultura, piscicultura
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5. Introducgao

Entre os varios campos da aquicultura, a piscicultura marinha ¢ uma das
areas que mostram as mais altas taxas de crescimento em todo o mundo,
mantendo-s€ superior a 10% ao ano no periodo de 1990 a 2008 (FAO, 2010;
Cavalli, 2011). Em 2010, a produgéo pesqueira marinha de peixes no Brasil foi
de 465.455 toneladas representando redugéo de 8,8% em relagdo a 2009,
quando foram pescadas 510.524 toneladas de peixes (MPA, 2012).

Visando o crescimento e consumo da producéo de peixes, procura-se a

utilizagao de novas espécies com potencial de produgao, com bom rendimento
. de carcaga, boa convers&o alimentar, rusticidade, facilidade de reprodugado em
| cativeiro e adaptacéo a alta densidade.
A carapeba, Diapterus rhombeus, € um peixe onivoro e eurialino, que
apresenta boa adaptagéo em ambientes com diferentes salinidades, sendo boa
| alternativa para piscicultura. Estudos com carapeba foram conduzidos sobre
aspectos biologicos (Etchevers, 1978; Chaves & Otto, 1998; Silva et al., 201 1),
distribuicdo (Aratjo & Santos, 1999; Ayala-Perez et al., 2001; Costa et al.,
2012) e ciclo reprodutivo (Bezerra et al., 2001), entretanto, néo foram
realizadas pesquisas com digestibilidade dos ingredientes, que & um passo
primordial para a confecgédo de ragdes eficientes.

Entretanto, um grande desafio da piscicultura é obter alta produtividade
com o minimo de residuos excretados no ambiente. Isso é particularmente
aplicado a excreg@o de nitrogénio (N) e fésforo (P) que limitam a produgéo
primaria de algas, podendo causar eutrofizagcao nos sistemas de produgéo, que
dependem exclusivamente de uma alimentagdo balanceada (Furuya et al,
2005; Cyrino et al., 2010).

Assim, a disponibilidade dos nutrientes para os peixes deve ser
determinada em termos de digestibilidade, que representa a fragao dos
nutrientes dos ingredientes usados na alimentagdo, que nao sdo excretados
(Goddard & Mclean, 2001: NRC, 2011).

A determinagao do coeficiente de digestibilidade dos alimentos é
importante para avaliar os valores nutricionais dos ingredientes que seréo
usados na formulagao de dietas para peixes. Esta determinagéo baseia-se no

na digestdo e absorgao dos nutrientes provenientes dos ingredientes ingeridos
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pelo peixe, dependendo das condigdes e dos métodos aplicados nos
experimentos de digestibilidade (Cho, 1987). Dessa forma, objetivou-se com

este estudo, avaliar o coeficiente de digestibilidade aparente de fontes
proteicas e energéticas para juvenis de carapeba.

| 6. Material € métodos

6.1. Peixes e Infraestrutura

Exemplares de carapeba foram obtidos em ambiente natural de estuario
na regiao de Itubera-BA, utilizando artefatos de pesca como redes, pugas e
embarcag@o que foram operados por pescadores profissionais. Os peixes
foram transferidos para um laboratério experimental de adaptacao, localizado
na cidade de ltubera onde foram mantidos em caixas de fibra de vidro (310 L)
com aeragao constante e filtro biolégico para adaptagdo ao ambiente confinado
e ao manejo alimentar. Apds quinze dias, foram transferidos em caixa de
transporte (500 L), equipada com sistema de oxigenagao, para o Laboratério de
Alimentagdo e Nutricio de Peixes (Aquanut) da Universidade Estadual de
Santa Cruz, lIhéus, Bahia, Brasil (14° 47' 20" S 39° 02' 58" W).

Os peixes passaram por um segundo periodo de adaptagdo de 10 dias
as instalagbes e ao manejo alimentar. Para o ensaio de digestibilidade com
duragéo de 32 dias, foram utilizados 60 exemplares de carapeba (13 + 3,23 a)
que foram mantidos em aquéarios de digestibilidade (densidade de 10
peixes/aquario) com formato cénico (200 L), equipados com sistema de
aeracao e filtro biolégico. Na parte inferior dos aquarios foram instalados
coletores que eram submersos em 4gua e gelo durante os periodos de coleta
de fezes.

A qualidade da agua quanto & temperatura, pH, oxigénio dissolvido e
salinidade, foi mensurada diariamente com aparelho multiparametro YSI
Professional Plus, obtendo valores médios de 25,75°C + 0,8; 7,49 + 0,3; 8,25 +
1.2mg/L; 21,9 £ 1,1 ppt, respectivamente.
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6.2 Preparagoes das dietas

Foi utilizada uma dieta referéncia com 325,00 g Kg™' de proteina bruta e
15,46 MJ kg (Tabela 1), baseada nas informagdes para o pacu (Piaractus
mesopotamiGUS) e formulada utilizando o programa computacional SUPER
CRAC®, com a adigéo de 1,0 g Kg™' de éxido de cromo (Cr,03) como indicador
externo nas ragoes para a determinagao da digestibilidade.

Tabela 1- Composicao alimentar da dieta referéncia

. Ingrediente (g Kg-f)
| Farelo de soja - 45% 320,00
Fuba de milho 238,60
. Farinha de peixe - 55% 220,00
Farelo de gliten de milho - 22% 130,00
Farelo de trigo 75,20
' Premix vitaminico-mineral’ 10,00
. Sal comum 5,00
BHT? 0,20
Oxido de cromo lll 1,00
Valor calculado
Energia bruta (MJ kg™) 15,47
. Fibra bruta (g Kg™) 42,10
| Gordura (g Kg™) 56,40
Proteina bruta (g Kg™') 325,00
"Premix mineral e vitaminico (Composigao/ kg do produto): vit. A = 6.000.000 UI; vit. D3 = 2.250.000 UI; vit. E =
75.000mg; vit. K3 = 3.000mg; vit. tiamina= 5.000mg; riboflavina = 10.000mg; vit.pirodoxina = 8.000mg; biotina =
2.000mg; vit. C = 192.500mg; niacina = 30.000mg; acido félico = 3.000mg; Fe = 100.000mg; Cu = 600mg; Mn =

g.g#?c:nsg;tﬁ ;{L i?.%g?fenﬁgf 1 = 4.500mg; Cu = 15.000mg; Co = 2.000mg; Se = 400mg.;

As ragdes testes foram confeccionadas utilizando a mistura de 70% da
dieta referéncia com 30% do ingrediente a ser testado. Na confecgao das
rages, os ingredientes utilizados foram moidos em moinho tipo faca, passados
em matriz de 0,5 mm e posteriormente homogeneizados, de acordo com a

formulagdo de cada ragao.

As ragdes foram processadas em moedor de carne cOm reversor

equipado com matriz de 2 mm. Foi realizado o umedecimento prévio da mistura
utilizando 4gua a 40°C e os granulos de ragao foram secos em estufa (55°C)
de ventilagao forcada por 24 horas e, posteriormente, desintegrados para
facilitar a ingestao pelos peixes.
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Foram avaliados os coeficientes de digestibilidade aparente de matéria
seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB), energia bruta (CDAEB) e aminoacidos
(GDAAA) da dieta referéncia e de sete ingredientes utilizados, sendo trés
fontes proteicas (farelo de soja, farelo de gliten de milho e farinha de peixe) e
quatro fontes energéticas (fuba de milho, farelo de trigo, farelo de arroz e amido
de milho). Para cada ingrediente testado foram utilizadas trés repetigdes.

6.3. Manejo experimental e coleta de fezes

Os peixes foram alimentados cinco vezes ao dia (8h00; 10h00; 12h00;
14h00 e 16h00), até a saciedade aparente. Ao final. do dia apés a ultima
alimentac#o, os aquarios de digestibilidade eram sifonados e uma descarga de
agua era feita para a retirada das sobras de ragdo. As 7 horas da manha do dia
seguinte os coletores dos aquarios eram desacoplados e o material coletado
era depositado em recipientes de aluminio, identificados e levados para
secagem em estufa de circulagao for¢ada a 55°C por 24 horas. Em seguida, as

. escamas presentes nas excretas foram retiradas com auxilio de uma peneira

com malha de 1 mm e pinga. As amostras secas foram armazenadas em
recipientes plasticos e mantidas em refrigerador (4°C), para a determinagéo da
composicdo bromatolégica. Para cada ragéo testada, os peixes passaram por
periodo de adaptagdo & nova ragao de trés dias e, posteriormente, cinco dias
de coleta de fezes.

6.4 Determinagoes da digestibilidade

As andlises laboratoriais de matéria seca (MS), energia bruta (EB) foram
feita no Laboratério de nutricao de peixes (AQUANUT-UESC) e as de proteina
bruta (PB) e aminoacidos (AA) foram realizadas pela CBO Analises
Laboratoriais (Campinas-SP), segundo metodologia AOAC (2000), analisadas
em triplicata. Os coeficientes de digestibilidade aparente das dietas (CDA)
foram calculados segundo Nose (1966), utilizando a formula:

CDA(%) = 100 — 100 x (% Cr,03 na dieta / % Cr,O3 nas fezes x %nutriente nas
fezes / %nutriente na dieta)
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Os coeficientes de digestibilidade dos ingredientes (CDAing) foram

calculados utilizando a metodologia empregada por Cho et al. (1982) com a
41 seguinte férmula:

CDAing(%) = (CDAt—0,7 x CDAr) /0,3

Onde “CDAL’ refere-se ao valor de digestibilidade encontrado para a dieta teste
e "CDAr" o valor de digestibilidade verificado para a dieta referéncia.

. 6.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlises de varidncia e as
diferengas entre as médias, quando verificadas, foram submetidas ao teste
Scott-Knott 5% de probabilidade, com utilizagdo do programa estatistico
SISVAR versao 4.0.

. 7. Resultados

, Entre os ingredientes analisados, o farelo de soja apresentou o melhor
| valor de CDAMS(p<0,05), sendo superior a 65%, seguido pelo fuba de milho,

farinha de peixe, amido de milho, farelo de arroz e farelo de gluten de milho. O

farelo de trigo apresentou o menor valor (Tabela 2).

. Tabela 2 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente da
' matéria seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB) e energia bruta
(CDAEB) para juvenis de carapeba

Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Ingrediente
MS PB EB

Farinha de peixe - 55% 49,60° 92,973 51,85
Farelo de soja - 45% 67,45 95,16 65,23°
Fuba de milho 56,06° 91,90 60,31
Farelo de gluten de milho 22% 40,06 85,08° 37,88°
Farelo de trigo 32,989 79,08° 33,60°
Farelo de arroz 44,64° 83,13° 45,86°
Amido de milho 47,29° 85,10 39,75°
Coeficiente de variagao (%) 2,05 2,89 10,91

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Scott- Knott (P<0,05).

|
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Os CDAPB do farelo de soja, farinha de peixe e do fuba de milho nao

Idiferiram entre si, observando valores entre 91,90 - 95,16%. Estes foram

seguidos pelo farelo de gliten de milho, amido de milho e o farelo de arroz,
tendo o farelo de trigo apresentado o pior valor entre os ingredientes testados,
abaixo de 80% de CDAPB.

Para 0 CDAEB, os maiores valores foram observados para o farelo de
soja e fubd de milho, que nao diferiram entre si. Valores inferiores foram
encontrados para farinha de peixe, seguida pelo farelo de gluten de milho,
farelo de arroz, amido de milho e farelo de trigo que n&o ultrapassaram 50% de
digestibilidade.

Entre os CDAAA essenciais, a lisina, metionina e treonina ndo diferiram
estatisticamente para a farinha de peixe, farelo de soja e fuba de milho,
apresentando valores entre 92,52 e 96,90% (Tabela 3). Ja para o farelo de
trigo, farelo de arroz e amido de milho, estes aminoacidos apresentaram
valores inferiores a 91%, tendo a treonina obtido valor inferior a 78% para o
farelo de trigo. Para o farelo de gliten de milho, a lisina apresentou o maior
valor seguido pelos demais aminoacidos essenciais.

Entre os CDAAA néo essenciais, ndo houve diferenga estatistica para
farinha de peixe, farelo de soja e fuba de milho. Os piores valores foram
observados para glicina, acido glutamico, prolina e serina com valores de 80,78
a 88,08%, sendo encontrados para o farelo de trigo.

Analisando os CDAAA essenciais encontrados para os alimentos, a
farinha de peixe apresentou maiores valores para a lisina, arginina e histidina,
seguidas pelos demais aminoacidos. J& para o farelo de soja e gluten de milho

' ndo houve diferenga estatistica entre os aminoacidos, no fuba de milho a lisina

apresentou maior valor sendo superior a 90%.

O farelo de soja e o farelo de gliten de milho ndo apresentaram
diferenga significativa para os CDAAA dos aminoacidos nao essenciais e a
farinha de peixe teve como piores valores a cistina e a tirosina, apresentando
valores inferiores a 92%. Entre todos os ingredientes testados o farelo de arroz

foi 0 que obteve maior variagao entre os aminoacidos.
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8. Discussao

8.1. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca

Diversos fatores podem afetar os valores de CDAMS, entre eles o tipo
de matéria-prima utilizada, o preparo da dieta e a espécie estudada. Altos
niveis de cinzas podem ser encontrados na farinha de peixe, geradas pela
industria de filetagem onde se utiliza peixes e seus subprodutos, podendo levar
a baixos CDAMS. Os elevados niveis de fibra encontrados nas dietas a base
de vegetais atuam acelerando a taxa de passagem do alimento pelo trato
intestinal, diminuindo o processo de digestdo e absorgdo do nutriente,
diminuindo assim a digestibilidade da matéria seca como observado por Lanna
et al. (2004), que avaliando niveis de fibra na dieta de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) verificaram que dietas com elevados niveis de fibra
reduziram os coeficientes de digestibilidade dos alimentos.

Os dados de CDAMS da farinha de peixe foram semelhantes aos
encontrados por Hussain et al. (2011), que ao avaliarem a digestibilidade de
dietas com diferentes fontes proteicas de origem animal para alevinos de
Labeo rohita, espécie esta de habito alimentar semelhante ao do carapeba,
encontraram o valor de 50,15% de CDAMS para farinha de peixe. Valores
menores foram observados por Salim et al. (2004) estudando a mesma espécie
(Labeo rohita), com dieta a base de farinha de peixe, encontrando o valor de
CDAMS de 35,30%, e Abbas et al. (2012) avaliando dietas com diferentes
niveis proteicos para cioba (Lutjanus argentimaculatus), espécie de mesma
regido estuarina que a estudada, encontrando o valor de 39,70% de CDAMS,
ambos menores que os encontrados para carapeba (Diapterus rhombeus).

Altan & Korkut (2011) avaliando a digestibilidade de dietas com
diferentes niveis de ingredientes de origem vegetal com a espécie também
marinha, robalo (Dicentrarchus labrax L.) verificaram que estas dietas
apresentaram valores entre 49,63 a 57,19% de CDAMS, semelhantes com os
dados obtidos neste estudo.

Entretanto, valores superiores aos citados anteriormente foram
encontrados por McCoogun & Reigh (1996) para farinha de peixe, fuba de
milho e farelo de trigo onde utilizou juvenis de red drum (Sciaenopolis ocellatus)
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e por Zhou et al. (2004) estudando a farinha de peixe, farelo de soja e gluten de
milho em ragdes para e beijupira (Rachycentrun cabadum)(Tabela 4).

8.2. Coeficientes de digestibilidade da proteina bruta

A carapeba demonstrou que consegue aproveitar a proteina tanto de
origem animal quanto de origem vegetal, demonstrando capacidade para
ambas as fontes proteicas, sendo isso primordial para a indUstria, pois o
ingrediente mais caro de uma dieta ¢ a proteina de origem animal.

O milho apresentou resultados semelhantes aos ingredientes proteicos
farelo de soja e farinha de peixe. Boscolo et al., (2002) estudando dietas de
ingredientes convencionais e alternativos em tilapia-do-nilo descreveram que a
digestibilidade da proteina de alta qualidade presente neste alimento, no
momento de seu preparo, mesmo que em quantidades menores, aliada ao
processo de trituragao desse grao, que expde essa proteina a rapida digestao,
pode justificar esses altos valores de digestibilidade de proteina do fuba de
milho.

Os CDAPB obtidos para alevinos de carapeba apresentaram variagéo de
79,08 a 95,16%, entre os ingredientes testados. Os menores CDA da proteina
do farelo de trigo, em relacdo aos dos demais ingredientes avaliados, podem
estar relacionados com os elevados teores de fibra bruta e polissacarideos
ndo-amilaceos, resultados também encontrados por Furuya et al. (2001a) que
estudaram a digestibilidade de alguns ingredientes para tilapia-do-Nilo.

Os resultados encontrados foram superiores aos descritos por
Gongalves & Carneiro (2003) que avaliando dietas com diferentes ingredientes
para juvenis de pintado (Pseudoplatystoma coruscans) encontraram o CDAPB
para o farelo de soja, 67,1%, para o farelo de arroz de 44 2%, para a farinha de
peixe de 84,1%, e para o fuba de milho de 64,2%.

Resultados também inferiores aos obtidos neste estudo foram
encontrados por Gul et al. (2007), avaliando dietas de diferentes niveis de
proteina com a farinha de peixe para alevinos de Labeo rohita. Os autores
encontraram valores de 75,8% de CDAPB para ragoes com 32% de proteina
bruta. Esses resultados foram semelhantes aos descritos por Hussain et al.
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(2011), que testaram dietas com diferentes fontes proteicas e encontraram
valores de digestibilidade de 80,2%, para mesma espécie.

Resultados para CDAPB acima de 93% com a farinha de peixe foram
encontrados por McCoogun & Reigh (1996), Zhou et al. (2004) e Davies et al.
(2009) com red drum, beijupira e robalo, respectivamente. Em estudos com
farelo de trigo e gliten de milho McCoogun & Reigh (1996) e Zhou et al. (2004)
encontrarm valores de 87,39 e 94,42%, respectivamente, para CDAPB, sendo
maiores que 0s obtidos neste trabalho (Tabela 4).
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8.3. Coeficientes de digestibilidade da energia bruta

Os valores de CDAEB neste estudo foram similares aos obtidos por
Gongalves & Carneiro (2003) que encontraram 61,7% e 64,9% para o farelo de
soja e fuba de milho, respectivamente, utilizando alevinos de Pseudoplatstoma
corruscans. Em relag&o a farinha de peixe, esta apresentou CDAEB de 72,8%.

Um das possiveis causas desses resultados é que os peixes carnivoros
nao possuem adaptagdes morfolégicas e fisiolégicas que possibilitam a
utilizagao eficiente de ragées com alta quantidade de ingredientes vegetais,
sendo melhor utilizadas as fontes de origem animal, aproveitando aminoacidos
e lipidios. Ja 0s onivoros utilizam melhor a proteina (aminoacidos) e também os
carboidratos dessas fontes vegetais (Lupatsch et al., 1997; Tengjaroenkul et
al., 2000).

Hussain et al. (2011) estudando a digestibilidade da farinha de peixe em
alevinos de Labeo rohita encontraram CDAEB de 69,3%, valor este maior que
os resultados encontrados para a carapeba. Valores acima de 60% também
foram encontrados por McCoogun & Reigh, 1996; Zhou et al., 2004 e Davies et
al.,2009 (Tabela 4).

Sullivan & Reigh (1995), Barroso et al. (2002) e Zhou et al. (2004)
estudando espécies marinhas, encontraram para os valores de CDAEB do
farelo de soja, farelo de gluten de milho e farelo de arroz de 82,66, 94,23 e
69,06%, respectivamente valores superiores aos encontrados neste estudo
com a carapeba.

As variagbes nos valores de digestibilidade dos ingredientes estudados
podem estar associadas ao processamento das dietas. Os alimentos que sao
peletizados sofrem alteragbes em suas caracteristicas fisicas e quimicas em
menor grau em relagdo a extrusdo, principalmente quanto a resisténcia,
estabilidade dos peletes e digestibilidade dos nutrientes (Booth et al., 2000).
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Tabela 4 - Comparagdo dos valores dos CDA da MS, PB e EB dos ingredientes

i

avaliados com os valores encontrados na literatura consultada

" CDA (%) F . _
| Alimento oS PB_ EB Espécie marinha Referéncia
| — 49,60 92,97 51,85 Carapeba (e fhomer Dados obtidos
[ 76,79 9587 60,14 Red drum (Scaenopolis ocetlars) McCoogun & Reigh (1996)
| Farinha 87.56 9627 9546 Beijupira (Rachycentrun cabadm) Zhou et al. (2004)
| de peixe - 93,50 87,90 Robalo wicentrochus labrar) Davies et al. (2009)
| - 87,50 84,90 Dourada (sparus aurata) Davies et al. (2009)
i' - 82,80 7450 Linguado (scophhaimus masims) Davies et al. (2009)
67,45 95,16 65,23 Carapeba (naprerur rhombeus) Dados obtidos
Farelp de 7460 88,30 77,90 Beijupira (Rachycentrun cabadum) Zhou et al. (2004)
WF 74 0098 8205 Robskowemsssm Barroso et al. (2002)
1 56,06 91,90 60,31 Carapeba bumers romem) Dados obtidos
':_ Fubade 58,10 81,56 5596 Red drum (Sciaenopolis aceltans) McCoogun & Reigh (1996)
| Mo 5748 8674 4067 Striped bass (i saalusx 1 Sullivan & Reigh (1995)
: Farelode 40,06 85,08 37,88 C:T:;aba (Diapterus rhombeus) Dados obtidos
[" 9";:ﬁ;§9 8458 0442 9423 Beijupira (Rechscenrun cabacum) Zhou et al. (2004)
i S 32,98 79,08 33,60 Carapeba (piaprerus rhombeus) Dados obtidos
| trgo 35,57 87,39 33,69 Red drum (Sciaenopolis acellatus) McCoogun & Reigh (1996)
44,64 83,03 45,86 Carapeba (Dapters rhombeus) Dados obtidos
n Forelode 1764 7715 11,96 Red drum soamapotsocctiane McCoogun & Reigh (1996)
arroz 59,34 86,98 69,06 Robalo (icentrachus labraz) Barroso et al. (2002)
31,06 71,41 47,01 Striped bass (. sawafinisx M.

chrysaps)

Sullivan & Reigh (1995)

8.4, Coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos

A lisina é considerada o primeiro limitante em dietas para peixes tendo
como fungdo a deposigdo de proteina corporal, atuando na formagdo de

colageno (Teixeira et al., 2008), estando presente em altos niveis no tecido

Muscular dos peixes, sendo requerida em grande quantidade na dieta (Furuya

et al, 2004), sendo também um aminoacido referéncia para estimar a
necessidade dos demais aminoacidos.

O CDA da lisina para o gliten de milho, farinha de peixe e farelo de soja
foram Superiores aos encontrados por Zhou et al. (2004), Guimaraes et al.
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(2008) e Abimorad et al. (2008) ao estudarem beijupira (Rachycentron
canadum), tilapia-do-nilo e pacu (Piaractus mesopotamicus), respectivamente.
Neste estudo os resultados encontrados para a lisina corroboram com os
obtidos por Davies et al. (2009), avaliando o CDA da lisina da farinha de peixe,
para os peixes marinhos European sea bass (Dicentrarchus labrax), gilthead

sea bream (Sparus aurata) e turbot (Psefta maxima), que encontraram CDA de

98,0, 94,3 e 94,7 %, respectivamente, e aos encontrados por Zhou et al., 2004

com mesmo ingrediente (97,5%) para o beijupira (Rachycentron canadum). O
farelo de trigo apresentou baixo CDA de lisina, sendo um ingrediente que deve
ser utilizado com restricido em formulagées, pois a lisina & um aminoacido
essencial em todas as fases de vida do peixe.

A metionina & um aminoacido essencial sulfurado, sendo imprescindivel
para o crescimento e reprodugdo normal do organismo, ja que ela nao pode ser
sintetizada no corpo, sendo requerida para varios processos metabdlicos como
fornecimento de enxofre para os componentes celulares e contribuindo para a
sintese da colina, creatina, sarcosina, adrenalina e nos processos de
transmetilagéo, necessarios a formagao de proteinas (Alam et al., 2000;
Ruchimat et al., 1997). Os CDAs da metionina para o fuba de milho, farinha de
peixe e farelo de soja variaram entre 92,8 e 94,2%. Quando comparados com
os resultados obtidos por Ribeiro et al. (2011), em tilapias, os resultados deste
trabalho foram superiores, sendo que esses pesquisadores encontraram
meédias entre 79,6 a 91,1%. Ingredientes com alta digestibilidade de metionina
como os citados anteriormente devem ser fornecidos preferencialmente nos
periodos de alevinagem, reprodugéo e de crescimento.

Quando comparado com outros ingredientes usualmente utilizados na
fabricagio de dietas para peixe, os CDA's da metionina do fuba de milho,
farinha de peixe e farelo de soja foram superiores ao do farelo de trigo (74,1%)
(Furuya et al., 2001b), milho (84,6%) (Ribeiro et al., 2011), farelo de algodao
(81,5%) (Guimares et al., 2008) para tilapia-do-nilo e farelo de trigo (82,8%) e
milho (79,8%) para o pacu (Abimorad et al., 2008).

Os resultados obtidos nesse estudo estdo de acordo com os
encontrados por Zhou et al. (2004) ao observarem o CDA da metionina da
farinha de peixe (95,9%) e do farelo de soja (92,1%) para beijupira e Davies et
al. (2009) que encontraram CDA da metionina da farinha de peixe de 99,6%
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para o European sea bass, 90,96 para o gilthead sea bream e 93,7 para o
turbot.

Segundo Silva et al. (2006), além dos aminoacidos lisina e metionina, a
treonina € um dos aminoacidos mais limitantes para peixes, onde em
condicoes de estresse auxilia na produgio de mucina e imunoglobulinas,
utilizada no recobrimento da pele.

O CDA da treonina encontrados neste estudo corroboram com os
encontrados por Ribeiro et al. (2011, 2012), onde utilizando tilapia-do-nilo, para
farelo de soja, farelo de gliten de milho, fuba de milho e farelo de trigo
obtiveram valores entre 73,0 a 90,3%.

Os estudos de Davies et al. (2009) com as espécies marinhas turbot,
gilthead sea bream e european sea bass, para a farinha de peixe encontraram
valores de treonina acima de 88%, valores proximos aos encontrados para a
carapeba.

Os maiores valores do CDAPB foram encontrados para a farinha de
peixe, farelo de soja e para o fuba de milho, e para o CDAEB os maiores
valores foram para o farelo de soja e o fuba de milho, seguidos pela farinha de
peixe. Para os mesmos ingredientes, a carapeba demonstrou capacidade para
digerir e absorver alguns dos principais aminoacidos para peixes como a lisina,
metionina e treonina.
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