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FARELO DE PUPUNHA NA ALIMENTACAO DA TILAPIA-DO-NILO:
DIGESTIBILIDADE E DESEMPENHO

RESUMO

Objetivou-se determinar os coeficientes de digestibilidade aparentes (CDA) da
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) do farelo de pupunha
para a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) e avaliar niveis crescentes deste
ingrediente em substituicdo ao fuba de milho sobre o desempenho de juvenis de
tilapia-do-nilo. A digestibilidade da pupunha foi analisada utilizando-se dois
marcadores e diferentes propor¢des de incluséo do ingrediente teste. Para a
determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS), energia bruta (CDAEB) e proteina bruta (CDAPB) foram utilizados
120 juvenis (peso médio de 20 g) em um delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2x3 perfazendo seis tratamentos. O farelo de pupunha
apresenta boa digestibilidade e é uma fonte energética que pode ser utilizado na
alimentacdo de tilapia. Os resultados demonstram que o marcador externo
utilizado néo difere entre os diferentes niveis de inclusédo do farelo de pupunha,
bem como os niveis de inclusdo do ingrediente teste ndo diferem para a o calculo
da digestibilidade qualquer que seja 0 marcador, obtendo-se médias de 75,56,
78,46 e 82,42%, respectivamente para CDAMS, CDAPB e CDAEB. Para a
avaliacdo do desempenho foram utilizados 300 juvenis (8,5 g), distribuidos em
20 tanques com capacidade de 310 L, em um delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeticdes. As racdes experimentais
continham niveis de incluséo de 0, 25, 50, 75 e 100% de farelo de pupunha em
substituicdo ao fuba de milho. Foram avaliados o peso final (PF), o ganho de
peso (GP), a conversdo alimentar (CA), a taxa de crescimento especifico (TCE),
a sobrevivéncia e a composi¢do corporal. Por meio da anéalise de regressédo foi
possivel verificar que a inclusdo do farelo de pupunha influenciou PF, GP, TCE
com efeito linear e CA com efeito quadratico. N&do houve efeito significativo
sobre os valores da composicdo quimica da carcaca. O farelo de pupunha é um
ingrediente com bons indices de digestibilidade e pode ser incluido em até
60,35% em racdes para juvenis de tildpia-do-nilo sem prejudicar seu
desempenho.

Palavras-chave: Aquicultura. Ingrediente ndo convencional. Producio
sustentavel.



PUPUNHA BRAN ON THE FEEDING OF THE NILE TILAPIA:
DIGESTIBILITY AND GROWTH PERFORMANCE

ABSTRACT

The objectives of this work was to determine the apparent digestibility
coefficient (ADC) of dry matter (DM), crude protein (CP) and crude energy (CE)
of the pupunha bran on the feeding of the Nile tilapia (Oreochromis niloticus),
and to analyze increased levels of the pupunha bran in substitution to corn meal
on the growth development of juveniles of the Nile tilapia. Pupunha bran
digestibility was analyzed using two markers added to all treatments and the
different proportions of the ingredients for inclusion test. ADCs were evaluated
by feeding 120 juveniles (initial weight 20 g) in a random experiment with 2x3
factorial design resulting in six treatments. Pupunha bran shows good
digestibility and is an energy source that can be used to feed the Nile tilapia.
Results suggest that the external markers that were utilized do not differ among
the increased levels of pupunha bran, also the increased addition of the tested
ingredient do not differ on the results of the digestibility test regardless of the
marker. There was no interaction between the external markers and ADC values
of DM, CP, and CE. The growth performance experiment was conducted with
300 juveniles with initial weight 8.5 g, placed in 20 tanks with capacity for 310
liters, in an entirely random distribution of 5 treatments with four repetitions. The
fed diets were prepared with 0, 25, 50, 75, and 100% of pupunha bran as a
substitute for corn meal. Final analyzes included corporal composition, final
weight (FW), weight gain (WG), food conversion ratio (FCR), specific growth
rate (SGR) and survival percent. The regression analysis showed that the addition
of pupunha bran had a linear effect on FW, WG, and SGR, and a quadratic effect
on FCR. There were no significant effects on the chemical composition of the
carcass. Pupunha bran shows good digestibility indexes and can be included in
up to 60.35% in Nile tilapia juveniles’ meals with no harm to its growth
performance.

Keywords: Aquiculture. Non-conventional ingredient. Sustainable production.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da aquicultura no Brasil e no mundo e a busca por técnicas
sustentdveis de producdo de peixes mais eficientes impulsionam as pesquisas,
principalmente na area de nutricdo e alimentacdo. O uso de alimentos que satisfacam as
exigéncias nutricionais dos peixes a0 mesmo tempo em que diminuam a emissao de dejetos
no meio aquatico € um dos grandes desafios para a producdo sustentavel de tilapias
(FURUYA et al., 2001).

Empresas do setor de alimentagdo animal tém mostrado interesse no uso de
ingredientes ndo convencionais em suplementacdo ao milho e a soja, buscando maior
eficiéncia e menor custo, além de projetar a diversificacgdo com maior aproveitamento de
produtos, subprodutos e coprodutos agricolas e industriais (PASCOAL, 2013). Além disso,
Guimarées et al. (2008) indicam que o alto custo de ingredientes e nutrientes das racdes €
um dos maiores entraves do setor aquicola.

A substituicdo de produtos e subprodutos agricolas em racGes de peixes por
ingredientes ndo convencionais passa a ser estratégia de desenvolvimento socioeconémico e
ambiental. Nesse contexto, o farelo de pupunha, proveniente do processamento do fruto da
pupunheira (Bactris gasipaes Kunth), se apresenta como fonte energética e vem sendo
utilizado como ingrediente na alimentacdo de diversas espécies e categorias de animais,
inclusive 0 homem (RIBEIRO et al., 2013).

Conhecer a qualidade bromatoldgica de novos ingredientes e realizar os testes
alimentares é condicdo “sine qua non" para confeccdo de alimentos de qualidade (BRAGA
et al., 2010). Segundo esses mesmos autores, deve-se considerar também que diferentes
ingredientes ndo convencionais possibilitam substituir parcial ou totalmente as fontes
tradicionais nas racoes sem prejudicar seu desempenho.

A determinacdo da composicdo bromatoldgica e da digestibilidade dos nutrientes
S80 0s primeiros passos quando se pretende avaliar seu potencial de incluséo ou substituicao
numa racdo para peixes (BOSCOLO et al., 2002). Essas informac6es sdo imprescindiveis
quando se almeja a maxima eficiéncia produtiva, reducdo do impacto ambiental e
diminuicdo dos custos de producdo, elevando-se a produtividade e lucratividade pelo
produtor (CHO, 1987).
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A determinacdo da digestibilidade aparente em peixes é habitualmente feita pelo
método de coleta parcial que envolve o uso de um marcador externo na ragdo, como o 6xido
de cromo (PEZZATO, 2012; CORNELIO, 2013) e o dxido de itrio (REFSTIE et al., 1997;
STOREBAKKEN et al., 1998). Outros marcadores tém sido testados, tais como cinza
insolivel em &cido (VIDAL JR et al., 2004; TIMPONE et al., 2008), 6xido de itérbio
(REFSTIE et al., 1998), oxido de lantanio (HILLESTAD et al., 1999), carbonato de bario
(RICHE et al., 1995), entre outros. Titgemeyer et al. (2001) demonstraram que o didxido de
titdnio pode ser utilizado como marcador externo em alternativa ao 6xido de cromo, tendo
como atrativo seu baixo custo e facilidade de analise.

Ao conhecer essa habilidade dos peixes em digerir e absorver nutrientes e energia é
possivel formular ragcfes balanceadas que atendam suas exigéncias especificas,
proporcionando melhor desempenho zootécnico. O emprego de um manejo alimentar
adequado pode melhorar os indices de produtividade, de eficiéncia alimentar, de saide dos
animais, bem como resultar em um menor impacto poluente, objetivando a sustentabilidade
econdmica e ambiental do empreendimento (HISANO; PORTZ, 2007).

2 OBJETIVO

Objetivou-se com esse trabalho determinar a digestibilidade do farelo de pupunha
para a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), testando dois marcadores externos; e avaliar
0 desempenho dessa mesma espécie submetida a racGes contendo diferentes niveis de

inclusdo do farelo de pupunha em substituicdo ao fuba de milho.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Producéo aquicola mundial e brasileira
A aquicultura mundial apresentou uma taxa média de crescimento de 3,2% ao ano no
periodo 1961-2009, superando o aumento de 1,7% ao ano em populacdo no mundo (FAO,
2012). Segundo o Ministério da Pesca e da aquicultura (2012) a producéo aquicola brasileira
atingiu em 2011 o volume de 628 mil toneladas e a pesca extrativa 800 mil toneladas, o que
representa um volume total de 1,4 milhdo de toneladas de pescados por ano. O crescimento

da producdo aquicola, em especial o da aquicultura, € uma resposta a ampliacdo das
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politicas publicas de desenvolvimento do setor, que envolvem melhoria da infraestrutura,
aumento do crédito, desenvolvimento de tecnologias e facilitacdo do acesso a programas
governamentais.

A expansdo da aquicultura no Brasil € basicamente liderada pela piscicultura
continental, que cresceu 38,1% e representa 86,6% do volume cultivado, com destaque para
a producdo de tildpias e tambaquis (MPA, 2014). A piscicultura é hoje um dos segmentos
produtivos mais promissores do agronegdcio, movimenta cerca de R$ 5 bilhGes ao ano e
gera 3,5 milhdes de empregos diretos e indiretos (MPA, 2014).

Um estudo do Instituto Earth Policy dos Estados Unidos demonstrou que a producéo
de peixes e frutos do mar ultrapassou a de carne bovina em 2012: 66,5 milhdes de toneladas
de frutos do mar contra 63 milhdes de toneladas de carne vermelha. No Brasil, de acordo
com a FAO (2010), entre 2000 e 2009, o consumo de peixe per capita aumentou cerca de
30%, enquanto o de carne bovina cresceu 10%.

Alem de possuir disponibilidade de é&reas cultivdveis em aguas continentais e
marinhas, associadas a condigdes ambientais e climatologicas altamente favoraveis ao
desenvolvimento da aquicultura, o Brasil possui mercado interno e competéncia instalada na
industria de processamento e conservacdo do pescado em condicdo de competir com
qualquer pais do mundo. No entanto, a producdo nacional deve ser estimulada por meio de

pesquisas tecnoldgicas (MPA, 2014).

3.2 Tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) — foco em alimentacéo

A tilapia-do-nilo € o peixe cultivado de maior importancia no século 21 (RIDHA,
2006). Esta espécie se desenvolve e se reproduz em diferentes condi¢cdes ambientais e tolera
0 estresse induzido por manipulacdo (TSADIK; BART, 2007). Foi introduzida no Brasil ha
mais de 30 anos, tornando-se atualmente a espécie mais produzida em cativeiros no pais
(FAO, 2010).

Do ponto de vista nutricional, as tilapias alimentam-se dos niveis primarios da cadeia
trofica, aceitam e respondem com a mesma eficiéncia produtiva a uma grande variedade de
alimentos, caracteristicas que conferem uma série de vantagens para a producdo da espécie.
Além disso, sdo resistentes a doencas, superpovoamentos e baixos teores de oxigénio
dissolvido (KUBITZA, 1997).
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A tildpia-do-nilo representa metade da producédo da aquicultura continental nacional,
atingindo a producdo de 155 mil toneladas em 2010, representando 39,4% do total de
pescado cultivado, seguida pelas carpas e algumas espécies nativas como o tambaqui,
tambacu e pacu, que juntas representaram 24,6% da produgdo (MPA, 2012). Um das
principais raz0es para esse sucesso aquicola se deve ao fato de que a tilapia notadamente se
mostra indicada ao cultivo intensivo, o que facilitou sua disseminacdo no pais
(CHAMMAS; NAKANISHI, 2007). Isso pode ser constatado através do crescimento
expressivo do volume produzido (130%) entre os anos de 2008 a 2011.

A expansdo da tilapicultura intensiva ocasionou maior dependéncia por racoes
nutricionalmente balanceadas em funcdo da reducdo ao acesso de alimento natural nessa
condicdo de producdo. Nesse sentido, a busca por formulacédo de racdes de alta qualidade
que maximizem o0 potencial zootécnico de cada espéecie & um desafio constante para 0s
pesquisadores (HISANO; PORTZ, 2007).

Em situacdo de confinamento os peixes demandam ragdes com adequado balanco de
nutrientes e energia para seu desenvolvimento, uma vez que tém pouco ou nenhum acesso a
outras fontes de alimentos. Desta maneira, ha a necessidade de informagGes precisas sobre
composicdo quimico-bromatolédgica, valor nutritivo dos alimentos e as exigéncias
nutricionais para formulacéo das ragdes para piscicultura (FURUYA, 2010).

Nesse sentido, estudos acerca da nutricdo de tilapia por meio de ensaios de
digestibilidade de nutrientes e energia, tém destacado o uso de diferentes ingredientes de
origem vegetal, convencionais ou ndo (PEZZATO et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2006;
SIGNOR et al., 2007; SANTOS et al., 2009; LIMA et al., 2011; ARAUJO et al., 2012),
impulsionado pelas caracteristicas experimentais que a espécie apresenta como rapida
adaptacdo morfofisiologica a diferentes tipos de alimentos (KUBARIK, 1997).

Mais estudos sobre a nutricdo de peixes sdo necessarios quando se pretende incluir
diferentes fontes alimentares, a depender da fase de vida da espécie estudada (BOSCOLO et
al., 2002), assim como na avaliacdo de desempenho dos peixes submetidos a diferentes
ingredientes e proporgdes na racdo, a fim de recomendar sua utilizacdo de forma mais

eficiente.
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3.3 Ingredientes ndo convencionais

Com a expansdo da aquicultura, principalmente da tilapicultura no mundo, a
utilizacdo de alimentos alternativos regionais surge como estratégia para melhorar a
eficiéncia produtiva e a reducdo dos custos com as ragdes. De acordo com Meurer et al.
(2000) o estudo dos alimentos ndo convencionais procura dar subsidios para a producdo de
racGes de mesma qualidade nutricional aquelas formuladas com alimentos convencionais.

Hé& grande variedade de ingredientes com potencial para utilizacdo na alimentacao
de peixes tropicais (SANTOS et al., 2004). Estudos voltados para o conhecimento de
ingredientes considerados ndo convencionais nas ragdes de animais sdo imprescindiveis,
principalmente, quando estdo disponiveis em determinados periodos ou mesmo durante todo
0 ano (FRANCA SEGUNDO, 2008). A esse respeito, Yaakugh et al. (1994) relataram que a
pesquisa sobre alimentos ndo convencionais tem se estendido por amplas esferas,
envolvendo produtos subprodutos de moinhos, de frigorificos, da producéo de leite e de
ovos, de refinaria de agucar e de cervejaria, dentre outros.

Sempre que se considerar 0 uso de alimentos ndo convencionais como ingredientes
de racOes para peixes deve-se estar atento a disponibilidade desses ingredientes, a qualidade
e ao preco em relacdo aos ingredientes convencionais. Antes de inclui-los no banco de
dados e formular ragcBes comerciais torna-se necessario pesquisar o valor nutricional dos
ingredientes como: composi¢cdo quimica, energia, digestibilidade, restricbes e fatores
antinutricionais (ROSTAGNO et al., 2008).

A producéo agricola no Litoral Sul da Bahia oferece diferentes fontes de matérias-
primas que podem servir como ingrediente na alimentacdo de peixes, como farelo de
graviola, torta de dendé, parte aérea da mandioca, farelo de cacau, dentre outros (BRAGA et
al., 2009, 2010). Outro destaque pode ser dado para a pupunheira (Bactris gasipaes, Kunth)
que é uma espécie versatil com producdo de frutos para consumo humano e animal. Seu
fruto ¢ uma fonte de energia alternativa disponivel na regido, sendo -cultivada
principalmente por agricultores familiares (RIBEIRO; JORGE, 2013).

O farelo de pupunha pode ser uma alternativa para substituir, ainda que parcialmente,
0 milho como insumo energético em races comerciais de peixes. A pupunha é formada por
90% de polpa e 10% de caroco. A polpa fresca tem de 1 a 9% de proteina, 2 a 30% de 6leo e
10 a 40% de carboidratos, principalmente amido (CYMERYS; CLEMENT, 2005). Também
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contém potassio e selénio, correspondendo a 12% e 9% respectivamente do valor diario
recomendado na alimentagdo (CYMERYS; CLEMENT, 2005).

De acordo com Clement e Urpi (1987) o fruto da pupunha pode ser usado como
substituto do milho na alimentagdo animal. Comparado ao milho, a mais tradicional fonte de
energia das racdes, a pupunha tem menor nivel de proteina, tiamina e de niacina; a
porcentagem de fibra é relativamente baixa e o teor de gordura, notavelmente mais alto
(MORI-PINEDO et al., 1999).

Mori-pinedo et al. (1999) indicam a substituicdo total do fuba de milho pelo farelo de
pupunha na racédo de juvenis de tambaquis. Segundo alguns autores, a farinha de pupunha
poderia substituir o milho, o sorgo e o trigo nas ragdes para animais (HUNTER, 1968;
CLEMENT; ARCKOLL, 1987). E um alimento promissor pelo seu contetido de éleo, B
caroteno e amido (MORI-PINEDO et al., 1999). Contudo, o uso do fruto da pupunheira e

seus subprodutos para alimentacdo de tilapias ainda necessita de estudos.

3.4 Estudo de digestibilidade

A digestibilidade dos ingredientes € uma informacdo importante que deve ser
considerada na formulacdo de racdes de qualidade. A determinacdo da composicao
bromatologica e da digestibilidade dos nutrientes sdo 0s primeiros passos quando se
pretende avaliar seu potencial de inclusdo ou substituicdo numa racdo para peixes. Dessa
forma, torna-se possivel a reducdo do impacto ambiental, diminuicdo dos custos de
producéo, elevando-se a produtividade e lucratividade pelo produtor (CHO, 1987).

A determinacdo da digestibilidade permite avaliar a qualidade de uma racdo ou
ingrediente, seu valor nutricional e os niveis de nutrientes ndo digeridos. Ha pouco mais de
de uma década havia limita informacdo sobre a determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade da energia e nutrientes dos ingredientes utilizados na formulacdo de ragdes
completas para as tilapias (FURUYA et al., 2001) .

O valor nutritivo de um alimento depende de seu conteddo em nutrientes e da
capacidade do animal em ingeri-los e absorvé-los. O resultado desse processo varia em
funcdo da espécie, das condi¢cbes ambientais, quantidade e qualidade do nutriente,
proporcdo relativa entre os nutrientes e dos processos tecnolégicos em que o alimento tenha

sido submetido. Assim, segundo o0 NRC (1993) a digestibilidade descreve a fracdo do
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nutriente ou da energia do alimento que ndo é excretada nas fezes.

As primeiras pesquisas sobre a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade dos
alimentos pelos peixes foram realizadas por Homburger em 1877 (HEPHER, 1988). No
entanto, a utilizacdo de métodos para verificagdo da digestibilidade na aquicultura foi
adaptada pela primeira vez por Cho e Slinger (1979). Esses pesquisadores desenvolveram
métodos originais e formulas para o calculo que sdo amplamente utilizadas nas pesquisas
em nutricdo animal. Esses mesmos autores recomendam que a formulacdo da racdo teste
seja constituida em 70% da racéo referéncia e 30% do ingrediente testado, adicionado de um
marcador externo.

Conduto, varios fatores essenciais que devem ser entendidos e testados, de forma a
permitir anélises mais criteriosas de um determinado ingrediente na formulacdo de racGes.
Assim, as diferentes proporcdes de utilizacdo de certo ingrediente estdo associadas a
informacdes que considerem a palatabilidade, disponibilidade do ingrediente e
interferéncias no processo fisiologico, que podem ter implicacBes importantes sobre a
determinacdo do valor digestivo de nutrientes, a partir de qualquer ingrediente.

O coeficiente de digestibilidade pode ser calculado por dois métodos, o indireto, em
que a coleta de excretas € parcial, utilizando um marcador como substancia referéncia, e 0
direto, no qual a quantificacdo do alimento ingerido e a coleta de excretas séo totais (DE LA
NOUE; CHOUBERT, 1986; PEZZATO et al., 1988; NRC, 1993). De acordo com Morales
et al. (1999) a quantificacdo do alimento consumido e a coleta total das fezes ¢ dificultada
pelo meio aquatico, por isso, usa-se preferencialmente 0 método indireto de determinacéo
da digestibilidade.

Segundo Titgemeyer (1997) o oxido de cromo € o marcador mais utilizado para
estudos de fluxo da digesta e vem sendo empregada como marcador biolégico para animais,
em estudos de nutricdo, digestibilidade, producao e transito fecal. Entretanto, alguns autores
relatam que pode haver recuperacdo incompleta nas excretas, gerando concentracdes
subestimadas (AUSTRENG et al., 2000). Alem disso, o o0xido de cromo também pode
alterar a velocidade de passagem do alimento pelo trato digestorio (TACON; RODRIGUES,
1984; LEAVITT, 1985).

Por essa razdo, outros marcadores tém sido testados, tais como o 6xido de itrio
(REFSTIE et al., 1997; STOREBAKKEN et al., 1998), 6xido de itérbio (REFSTIE et al.,
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1998), 6xido de lantdnio (HILLESTAD et al., 1999), carbonato de béario (RICHE et al.,
1995), dentre outros, sdo possiveis substitutos ao éxido de cromo

Uma alternativa é o uso do diéxido de titanio (TiO,) como marcador externo por
apresentar determinacdo relativamente féacil e ser aprovado pela Food and Drug
Administration (AUSTRENG et al., 2000; TITGEMEYER et al., 2001). E utilizado em
pesquisas para estimar a producdo fecal por apresentar baixo custo e facilidade de andlise.

Estudos de digestibilidade s&o importantes porque permitem o desenvolvimento de
racOes utilizadas na aquicultura (JONES; DE SILVA, 1997), sendo um dos aspectos mais
relevantes na avaliacdo da capacidade de uma espécie em utilizar os nutrientes de um
determinado alimento (HANLEY, 1987).

Entre varios estudos de digestibilidade aparente, com espécies de peixes tropicais,
destacam-se os realizados com tilapias (BARROS et al., 1988a e b; MIRANDA et al.,
2000; FURUYA et al., 2001; PEZZATO et al., 2001; PEZZATO et al., 2002) matrinxa
(CYRINO et al., 1986), catfish (KHAN, 1994), carpa comum (TAKEUCHI et al., 1994;
WATANABE et al., 1996; DEGANI et al., 1997;) e pacu (FERNANDES et al., 1998;
STECH e CARNEIRO, 1998). Esses estudos demonstram que alimentos com semelhantes
composicdes quimicas podem apresentar diferentes coeficientes de digestibilidade. Tais
resultados devem ser considerados para a formulacdo das racdes, a exemplo das demais
especies de monogastricos.

Poucas sdo as informacg@es dos valores digestiveis de proteina e de energia da maioria
dos alimentos nacionais. Somente a partir de racdes com altos coeficientes de
digestibilidade sera possivel obter as melhores respostas de conversdo alimentar, maximizar
os lucros e, principalmente, minimizar o impacto ambiental que alguns desses alimentos
podem proporcionar.

A digestibilidade de racGes naturais para a tilapia mossambica (Sarotherodum
massambicus), composta por detritos, plantas e animais, em nove lagos do Sri Lanka, foram
determinados por De Silva et al. (1984). Segundo esses autores, a digestibilidade aparente
média da matéria seca, para estes alimentos foi, respectivamente, 36,9; 33,5 e 29,5%.
Observaram ainda, variacdes nos coeficientes de digestibilidade de 31,2 a 60,8% para
proteina bruta, de 13,6 a 59,2% para lipidios e 19,9 a 65,7% para carboidratos. Portanto,

esses autores atentam para as variacGes na digestibilidade das diferentes espécies de peixe,
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uma vez que os habitos alimentares e os aspectos morfoldgicos sdo diferenciados para
digerirem os diferentes tipos de alimentos.

Entre os produtos e subprodutos convencionais e ndo convencionais de origem
vegetal disponiveis no Brasil, destacam-se o farelo de soja, milho, trigo, farelo de trigo,
triticale, milheto, farelo de vagem de algaroba e farinha de varredura de mandioca, dentre
outros. Devido a grande diversidade de espécies, as investigacfes com peixes, apesar de
acumularem décadas, ainda se apresentam escassas quando comparadas com outros animais
(PEZZATO, 1999; BRAGA et al., 2009).

Os dados sobre coeficientes de digestibilidade s&o importantes para a formulacéo de
racbes balanceadas que atendam as exigéncias especificas, bem como um melhor

desempenho zootécnico.

3.5 Estudo de Desempenho

Pesquisas atuais relacionadas a producéo de ragbes para aquicultura tém buscado
ingredientes alternativos para substituir matérias-primas convencionais (BRINKER;
REITER, 2011). Para viabilizar tais substitui¢fes, os ingredientes potenciais devem possuir
caracteristicas como: adequacdo nutricional, pronta disponibilidade, facil manuseio,
transporte e estocagem, boa porcentagem de proteina, perfil favoravel de aminoacidos, alta
digestibilidade dos nutrientes e palatabilidade, baixo teor de fibra, de amido, de carboidratos
ndo sollveis e de fatores antinutricionais (GATLIN Il et al., 2007). Tais ingredientes
podem ser tanto de origem vegetal como de origem animal (GLENCOSS et al., 2007).

A escolha de matérias-primas ndo convencionais também devem considerar as
possiveis modificacdes na saude e desempenho de peixes cultivados, assim como deve
considerar as caracteristicas intrinsecas ao animal, a relacdo direta ou indireta do ambiente e
com os habitos alimentares que influenciam diretamente o seu comportamento, integridade
estrutural, bem estar, funcdes fisiologicas, reproducédo e crescimento. Além disso, 0 baixo
preco dos produtos é essencial para a sua inclusdo em rac6es (NAYLOR et al., 2009;
CYRINO et al., 2010).

Segundo Glencoss et al. (2007) para a realizacdo de possiveis substituicdes deve-se
considerar as variaveis: caracterizacdo, digestibilidade, palatabilidade, a utilizacdo do

nutriente e a sua funcionalidade. Pezzato et al. (2009) afirmam que pesquisas também visam
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obter informagdes necessarias para a formulagdo de racBes que possam atender as
exigéncias para as espécies cultivadas. O alimento balanceado permite aos animais respostas
de potencial maximo produtivo.

Para obter a formulacdo de uma ragcdo balanceada, deve-se considerar a relagcdo
energia/proteina como a base de calculo, pois tal relacdo depende principalmente dos
valores nutritivos dos alimentos combinados. As substituicdes mal realizadas podem
proporcionar perdas significativas ao desempenho, bem estar e maior geragdo de dejetos
(PEZZATO et al., 2009).

Para formular rages com custo minimo sem afetar o desempenho dos animais deve-
se considerar a composicdo, a disponibilidade e o preco dos ingredientes, aléem da exigéncia
animal. A constante elevacdo mundial das commodities agricolas e a geracdo de residuos
tém levado nutricionistas a formularem racGes que atendam de forma adequada as
exigéncias nutricionais, mesmo aqueles que utilizam ingredientes alternativos em fungéo do
seu valor nutritivo devem ponderar quanto ao custo e oferta (RODRIGUES et al., 2001).

Assim, ter conhecimento sobre os alimentos e seus coeficientes de digestibilidade
permite melhor atendimento as exigéncias nutricionais, evitando a sobrecarga fisiologica do
animal e do meio, possibilitando o uso de diversos ingredientes ndo convencionais 0s quais
possibilitam o equilibrio entre o ponto étimo bioldgico e econdmico (RODRIGUES et al.,
2001; PEZZATO et al., 2009).
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Os resultados obtidos estdo apresentados em forma de artigos cientificos, os quais serdo
submetidos a Revista Semina: Ciéncias Agrarias. Desta forma, a formatacdo do manuscrito

aqui apresentado seguira as normas da Revista que estdo disponiveis no Anexo 1.
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4 ARTIGO CIENTIFICO 1

AVALIACAO DE DOIS MARCADORES EXTERNOS, OXIDO DE CROMO (CR,05) E DIOXIDO
DE TITANIO (T10,) NO ESTUDO DE DIGESTIBILIDADE DO FARELO DE PUPUNHA COM A
TILAPIA-DO-NILO
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Avaliacdo de dois marcadores externos, 6xido de cromo (Cr,053) e diéxido de titénio (TiO,) no estudo
de digestibilidade do farelo de pupunha com a tilapia-do-nilo

An analysis of two external markers, chrome oxide (Cr,0O3) and titanium dioxide (TiO,), on pupunha
bran digestibility in the Nile tilapia.

Resumo - Objetivou-se determinar o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) do farelo de pupunha utilizando éxido de cromo (Cr,053) € o didxido
de titanio (TiO,) como marcadores externos em ensaios com juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus). Foram analisados dois marcadores e trés niveis de inclusdo (10, 20 e 30%) do farelo de pupunha.
Foram utilizados 120 juvenis (20 g) em um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3
perfazendo seis tratamentos, distribuidos em aquarios de digestibilidade (15 peixes/aquario) com capacidade
de 200 L. O marcador externo utilizado ndo diferiu na determinacdo da digestibilidade, bem como os
diferentes niveis de inclusdo do ingrediente teste, qualquer que seja 0 marcador. Os valores médios de CDA
da MS, PB e EB do farelo de pupunha utilizando 6xido de cromo (30%) como marcador externo foram
75,56, 78,46 e 82,42%, respectivamente e o0s CDAMS, CDAPB e CDAEB, utilizando diéxido de titanio
(30%) foram 76,14, 70,94 e 81,92%, respectivamente. O farelo de pupunha tem boa digestibilidade e é uma

fonte energética que pode ser utilizada em ragdes para tilapia-do-nilo

Palavras-chave: Valor nutritivo. Ingredientes ndo convencionais. Analise de digestibilidade.

Abstract - Two markers, chrome oxide (Cr,O3) and titanium dioxide (TiO,) served as external markers on
pupunha bran to determine apparent digestibility coefficient (ADC) of dry matter (DM), crude protein (CP)
and crude energy (CE) on juveniles of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Two markers were analyzed
within each level of the effect of inclusion and inclusion levels (10, 20 and 30%). A total of 120 juveniles,
with initial weight 20 g, were used in a random experiment with 2X3 factorial design with six treatments.
The juveniles were distributed in fish tanks with 15 fishes per tank, with capacity for 200 liters of water. The
external markers that were utilized do not differ among the increased levels of pupunha bran. Also the
increased addition of the tested ingredient does not differ on the results of the digestibility test regardless of
the marker. The mean values of ADC for DM, CP, and CE of pupunha bran marked with chrome oxide
(30%) were 75,56, 78,46 and 81,92%, respectively. And the mean values of ADC for DM, CP, and CE of
pupunha bran marked with titanium dioxide (30%) were 76,56, 70,94 and 81,92, respectively. Pupunha bran
shows good digestibility and is an energy source that can be used to substitute corn meal to feed the Nile

tilapia

Key-words: Nutritional value, non-conventional ingredients, digestibility analyses.
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Introducéo

A pesquisa nutricional para avaliacdo de ingredientes em racBes é 0 primeiro passo para o
desenvolvimento de alimentos de qualidade para peixes (CHO, 1987). A busca por métodos de estimativa do
valor nutricional impulsionam as pesquisas para melhorar os métodos utilizados nesse tipo de analise, de
forma a alcangar maior precisdo nos resultados e minimizar as variagOes, tentando estabelecer uma
padronizacdo. Um aspecto fundamental a ser observado é a necessidade de projetar métodos praticos com
capacidade experimental capaz de detectar efeitos significativos na nutricdo animal (GLENCROSS et al.,
2007) uma vez que as analises bromatoldgicas sdo caras, complexas e de longa duracao.

Diferentes estudos tém sido feitos sobre a avaliacdo de métodos para estimar a digestibilidade de
ingredientes. Envolvem quest6es sobre comparacdes entre marcadores inertes (DE SILVA e PERERA, 1983;
TACON e RODRIGUES, 1984; SALES e BRITZ, 2001; VIDAL JR. et al., 2004), diminuicdo do teor de
marcadores externos (BREMER NETO et al., 2003), métodos de coleta de fezes (SPYRIDAKIS et al, 1989;
PEZZATO, 2002), mesmo assim, muitos fatos permanecem controversos, dentre eles, a relagdo das
proporc¢des entre ingrediente teste e racdo referéncia, em testes de digestibilidade.

Dois métodos tém sido usados para o calculo da digestibilidade, o direto e o indireto. O primeiro
necessita da completa recuperacdo das fezes para o calculo e o segundo recuperacdo parcial, sendo que para
sua mensuracdo utiliza-se um marcador externo na ragdo (CHO et al., 1982; NRC, 1993). Nesse ultimo
método, os marcadores externos se caracterizam por serem substancias indigeriveis que sdo adicionadas a
racdo para determinar a digestibilidade aparente de um ingrediente ou alimento teste.

A utilizacdo de procedimento de analise da digestibilidade na aquicultura foi adaptada pela primeira
vez por Cho e Slinger (1979). Esses pesquisadores desenvolveram métodos originais para coleta de fezes e
determinaram férmulas para o calculo que sdo amplamente utilizadas nas pesquisas em nutricdo animal.
Esses mesmos autores recomendam que a formulacdo das racBes teste seja constituida em 70% da ragéo
referéncia e 30% do ingrediente testado, adicionado de um marcador externo.

Para Kobt e Luckey (1972) um marcador eficiente deve ser uma substancia conhecida, ndo toxica,
que ndo sofra alteracdes na passagem pelo intestino nem sobre o0s processos fisioldgicos no trato digestério,
além de ndo se associar a outros nutrientes, ser totalmente recuperado nas fezes e ter facilidade nas analises
laboratoriais.

Entre as diferentes substancias que podem atuar como marcador externo destaca-se o uso do éxido
de cromo na maioria dos estudos de digestibilidade com peixes (BREMER NETO et al., 2003). Entretanto,
de acordo com alguns autores, pode haver recuperacdo incompleta desse marcador nas excretas, gerando
concentragdes subestimadas (SMITH et al., 1980; RICHE et al., 1995; AUSTRENG et al., 2000) e também
pode alterar a velocidade de passagem do alimento pelo trato digestério (LEAVITT, 1985) além do que
apresenta propriedades cancerigenas que ndo permitem a sua aprovagdo pela Food and Drug Administration
(TITGEMEYER, 1997).

Uma alternativa ao uso de 6xido de cromo pode ser o dioxido de titdnio conforme demonstrado por

Titgemeyer et al. (2001). O didxido de titanio pode ser adicionado legalmente ao alimento em quantidades
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gue ndo excedam 1,0% do produto final (Ferreira et al., 2009). Ademais, segundo Valadares Filho et al.
(2006), outra vantagem competitiva do TiO, diz respeito ao seu custo, relativamente menor do que o 6xido
de cromo.

Lied et al. (1982), em estudo com o bacalhau do atlantico (Gadus morhua), observaram que tanto o
6xido de cromo como o didxido de titdnio mostraram-se equivalentes como indicadores externos. Resultados
semelhantes foram verificados em trabalhos realizados com truta por outros autores como Vandenberg e La
Noue (2001). A busca por ragdes de baixo custo usando ingredientes ndo convencionais € um desafio
crescente para a nutricao de peixes.

Contudo, existem varias especificidades que devem ser conhecidas e testadas de forma a permitir
analises mais criteriosas de um determinado ingrediente na formulacdo de racBes. A partir desse ponto de
vista, a menor propor¢do de utilizagdo de certo ingrediente a ser avaliado pode ser associado a informacGes
que considerem a palatabilidade, disponibilidade do ingrediente e possiveis interferéncias no processo
fisioldgico, que podem ter implicagbes importantes sobre a determinagdo do valor digestivo de nutrientes, a
partir de qualquer ingrediente.

Desta forma, objetivou-se determinar o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria
seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) do farelo de pupunha utilizando 6xido de cromo (Cr,053)
e o didxido de titanio (TiO,) como marcadores externos e avaliar proporcdes diferentes de inclusdo do
ingrediente teste para analise da digestibilidade em ensaios com juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis

niloticus).

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Nutricdo e Alimentacdo de Peixes (AQUANUT) na
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), llhéus-BA, no periodo de maio a junho de 2013, totalizando
21 dias. Foram utilizados 120 juvenis masculinizados de tilapia-do-nilo doados pela Fazenda Aguavale
Piscicultura, ltuberad-BA. Inicialmente os peixes passaram por um periodo de adaptacdo de 30 dias as
condicBes laboratoriais até atingirem o peso médio de 20 gramas, recebendo ragdo comercial (com 35% de
proteina bruta e péletes de 4 mm de diametro) quatro vezes ao dia. Os peixes foram selecionados
aleatoriamente e distribuidos em oito aquarios de digestibilidade (200 L) de formato cbdnico, em uma
densidade de 15 peixes/aquario.

Os aquarios de digestibilidade foram telados na parte superior a fim de evitar perdas e cobertos com
tampa escura de forma a minimizar o estresse aos peixes, provocado pela movimentacdo das préaticas de
manejo no ambiente externo. Além disso, os aquarios foram providos com sistema de recirculacdo de agua
(1,2 L/m) com utilizag&o de biofiltro e aeracdo mecénica. A qualidade da &gua quanto a temperatura, pH e
oxigénio dissolvido foi mensurada diariamente utilizando aparelho multiparametro YSI Professional Plus,
obtendo valores médios de 24,85°C + 0,8; 7,22 + 0,3; 8,11 + 0,5 mg/L, 0s quais permaneceram dentro da
faixa adequada para a criacdo de tilapia-do-nilo (BALDISSEROTO, 2002; ARANA, 2004).

O farelo de pupunha (Tabela 1) foi proveniente da Estacdo Experimental Lemos Maia da Comisséo
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Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira-CEPLAC no municipio de Una-BA. As racles teste foram
compostas de dois lotes, sendo o primeiro lote nas proporgdes de 70%-30%, 80%-20% e 90%-10% da racao
referéncia e do ingrediente testado acrescido de 0,1% de éxido de cromo (Cr,O3) como marcador externo, € 0
segundo, nas mesmas propor¢des do primeiro, utilizando 0,1% de dioxido de titanio (TiO,) na alimentacéo

da tilapia-do-nilo.

Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica do farelo de pupunha (com base na matéria seca)

Variavel Valor
Matéria seca (%) 96,14
Proteina bruta (%) 3,54
Energia bruta (kcal/kg) 4929
Extrato etéreo (%) 18,90
Matéria mineral (%) 0,99

A racdo referéncia (Tabela 2) foi formulada com base nas exigéncias nutricionais da tilapia-do-nilo
(FURUYA, 2010), utilizando ingredientes convencionais além dos marcadores externos, 6xido de cromo e
dioxido de titanio (0,1%), respectivamente. O experimento foi conduzido a partir da utilizacdo de racdes
isoproteicas e isoenergéticas com niveis decrescentes de inclusdo do farelo de pupunha a fim de verificar os

resultados obtidos na determinacgdo da por¢do digestiva do ingrediente.

Tabela 2. Composicdo centesimal da racdo referéncia na matéria natural

Ingrediente %
Fuba de milho 4911
Farelo de soja 45% 26,76
Farinha de visceras de aves 20,01
Fosfato bicalcico 1,50
Oleo de soja 1,00
Premix vitaminico mineral * 0,80
Sal comum 0,50
Vitamina C 0,10
Antifangico 0,10
Antioxidante 0,02
Marcador externo 0,10
Total 100,00
Composic¢do Bromatologica
Proteina digestivel (%) 31,25
Energia digestivel (Kcal/kg) 4008
Matéria seca (%) 91,04

*Composicao/ kg do produto: vit. A = 6.000.000 Ul; 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 fdlico = 3.000mg; Fe = 100.000mg; Cu = 600mg; Mn = 60.000mg; Zn = 150.000mg; | = 4.500mg;
Cu = 15.000mg; Co = 2.000mg; Se = 400mg ; 2BHT = Butil-hidroxi-tolueno.
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Os ingredientes utilizados na confec¢do das ragBes foram moidos em moinho tipo faca e,
posteriormente, peneirados até a granulometria de 0,5 mm e homogeneizados em misturador industrial. As
racBes foram granuladas utilizando peletizadora com matriz de 2 mm de abertura. Ap6s a formacao dos
granulos, cada racao experimental, devidamente identificada, foi levada a estufa de circulacdo forcada de ar a
55°C por 24 horas, para retirada da umidade e posterior conservagdo em refrigerador (4°C).

Ao inicio do experimento, as ra¢oes foram fornecidas por sete dias consecutivos, sendo destinado um
aquario de digestibilidade para cada uma das racoes. As repeti¢cdes foram obtidas no tempo, de forma que a
cada sete dias (quatro dias de coleta) obteve-se um pool de excretas de cada aquario de digestibilidade,
representando uma repeticdo. Durante o experimento, os peixes foram alimentados até saciedade aparente
nos horarios de 9h00, 11h00, 13h00, 14h30 e 15h30. Apo6s a Gltima alimentacdo diaria, ao longo do periodo
experimental, todos os aquarios foram submetidos a uma descarga de agua (1/4 do total) para remocao das
possiveis sobras de alimentos decantadas e fezes dos peixes gerados durante o dia.

Os peixes foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3
perfazendo seis tratamentos, onde foram analisados dois marcadores e trés proporcgdes (70-30%; 80-20% e
90-10%) do ingrediente teste em relacdo a racdo referéncia para determinacdo do coeficiente de
digestibilidade.

Foram acoplados frascos coletores de 240 mL na parte inferior dos aquarios para coleta de fezes por
decantacdo no periodo noturno. Os frascos coletores foram revestidos por caixa térmica de formato cilindrico
sendo que o espaco entre eles foi preenchido com gelo, de forma a garantir a manutencdo das propriedades
fisicas e quimicas das fezes coletadas, ajustando a metodologia adaptada por Portz e Cyrino (2004) para
coleta das fezes.

A coleta de fezes ocorreu as 7h00 do dia seguinte e todo material dos frascos (fezes e agua) foi
centrifugado (7.000 rpm/7 min). O excedente de agua foi descartado em quase sua totalidade e o restante de
cada amostra contendo fezes foi acondicionado em recipientes estéreis de aluminio para posterior secagem
em estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C por 24 horas. Em seguida, o material seco foi armazenado em
recipientes previamente identificados e mantidos em refrigerador (-4°C) para analises quimicas.

A determinacgdo da digestibilidade aparente foi realizada pelo método indireto de coleta de fezes,
utilizando 0,1% de 6xido de cromo ou 0,1% de didxido de titanio como marcadores externos. Os coeficientes
de digestibilidade aparente das ra¢es (CDA) foram calculados por meio da equacdo proposta por NOSE
(1966):

CDA (%) = 100 — 100 x [(% Marcador na ragdo / % Marcador nas fezes) x (% Nutriente nas fezes /

% Nutriente na racéo)]

Ja os coeficientes de digestibilidade do ingrediente teste (CDAing) foi calculado seguindo a
metodologia empregada por Bureau et al. (1999), na proporcéo de 70:30 (1) de mistura da racédo referéncia e

ingrediente teste, como recomendacdo padrdo, além das propor¢des 80:20 (2) e 90:10 (3), respectivamente:
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CDAing (%) = (CDAt — CDAr x 0,7) / 0,3 x CDAt (1)
CDAing (%) = (CDAt — CDAr x 0,8) / 0,2 x CDAL (2)
CDAing (%) = (CDAt — CDAr x 0,9) / 0,1 x CDAt (3)

Onde "CDALt" refere-se ao valor de digestibilidade encontrado para racao teste e "CDAr" o valor da
digestibilidade verificado para a racéo referéncia.

As andlises de energia bruta foram realizadas no AQUANUT e as analises de matéria seca e proteina
bruta da racdo referéncia, racOes teste e fezes foram realizadas no Laboratoério de Nutricdo Animal, seguindo
metodologia de AOAC (2005). A analise para a determinacdo da concentracdo do cromo, nas fezes e nas
racOes teste foi realizada no Laboratério de Zootecnia e Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vigosa-

MG, determinado por espectrofotémetro de absor¢éo atémica.

Resultados e Discusséo
Né&o foi observada interacdo entre os marcadores (6xido de cromo e diéxido de titanio) e entre as
propor¢des de inclusdo do ingrediente teste para o célculo da digestibilidade. Ndo foram verificadas
diferencas significativas (p>0,05) entre o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca
(MS), da proteina bruta (PB) e energia bruta (EB), apresentando valores médios acima de 70% de
digestibilidade (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios para coeficiente de digestibilidade aparente (%) da matéria seca, proteina bruta,
energia bruta, em funcdo dos niveis de inclusdo do farelo de pupunha e dos marcadores externos

utilizados
. 0 0 Probabilidade
CDA (%) 10% 20% 0% CV Marcad Nivel
Cr,0; TiO, Cr,0; TiO, Cr,0; TiO; (%) a(rls/laj or (:Q]/)e M x N

PB 76,34 72,75 7559 74,41 7846 70,94 154 p=0,4253 p=0,6401 p=0,8656
MS 75,36 78,92 74,93 7333 7956 76,14 3,37 p=06127 p=03646 p=03126
EB 80,14 84,71 77,67 77,31 8242 8192 3,90 p=03184 p=0,8943 p=0,3859

Avaliando os marcadores externos foi verificado que o dioxido de titdnio apresenta-se como
alternativa concreta em estudos de digestibilidade para peixes, cofirmando o que Titgemeyer et al. (2001) j&
haviam mencionado estudos de nutrigdo com peixes.

Apesar das desvantagens citadas por Austreng et al. (2000) e Titgemeyer (1997) em relacdo ao
oxido de cromo, como recuperacdo diferente de 100%, variagdo na recuperagdo fecal de animal para animal
e diferenca na concentragdo nas fezes no decorrer do dia, os resultados obtidos com os indicadores ndo
diferiram. Ainda como vantagem do didxido de titanio seria seu baixo custo e facilidade em relacéo a analise
guimica.

Constatou-se que a proporg¢do de inclusdo de 10% do ingrediente teste na racdo referéncia permite
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avaliar de forma segura a sua digestibilidade, independente do marcador utilizado. O método sugerido por
Cho et al (1982) indica a proporg¢do de 30% do ingrediente teste misturado em uma racéo referéncia.

A incluséo de pequenas proporgdes do ingrediente teste pode contribuir para minimizar um possivel
estresse experimental causado por alteragdes anatbmicas e fisioldgicas em resposta a mudanca da racdo
referéncia, como analisado por Del Carratore et al. (2000) com peixes onivoros.

A menor propor¢do do ingrediente teste pode favorecer também a inclusdo daqueles de baixa
palatabilidade e baixa disponibilidade e contribuir para minimizar o efeito de possiveis fatores
antinutricionais comuns em ingredientes de origem vegetal, que podem causar efeitos adversos quando
administradas aos peixes (FRANCIS, 2001). Além disso, pode reduzir os custos de produgdo das racdes
experimentais.

Na analise bromatoldgica do farelo de pupunha obteve-se valores de proteina bruta em torno de
3,5%, energia bruta em torno de 4900 kcal/kg e extrato etéreo em torno de 18,90%, corroborando 0s
resultados encontrados por Cymerys e Clement (2005) que encontraram de 1 a 9% de proteina bruta, 2 a 30%
de extrato etéreo e 10 a 40% de carboidratos. Com relagdo a digestibilidade do farelo de pupunha (> 70%) os
resultados apontam seu potencial como fonte energética em racGes para tilapia-do-nilo. Sua utilizacdo na
fabricacdo de ragdes de qualidade pode contribuir para o desenvolvimento da cadeia produtiva da pupunheira

ja instalada no Sul da Babhia, e gerar lucro aos produtores rurais (SILVA et al., 2004).

Conclusdes
1. O didxido de titanio pode ser utilizado para determinacdo da digestibilidade de alimentos para
tilapia-do-nilo.
2. A inclusdo em até 10% do farelo de pupunha demonstrou ser suficiente para determinar a
digestibilidade para tilapia-do-nilo utilizando éxido de cromo ou didxido de titdnio como marcador externo.
3. O farelo de pupunha € uma fonte energética que apresenta boa digestibilidade (entre 70 e 80%) e

pode ser utilizada como alternativa em rac6es para tilapia-do-nilo.
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5 ARTIGO CIENTIFICO 2

SUBSTITUICAO DO FUBA DE MILHO PELO FARELO DE PUPUNHA NA ALIMENTACAO DE
JUVENIS DE TILAPIA-DO-NILO
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Substituicdo do fuba de milho pelo farelo de pupunha na alimentacéo de juvenis de tildpia-do-nilo
Pupunha bran as a substitute to cornmeal in feeding Nile tilapia juveniles

Resumo - Avaliou-se o efeito da inclusdo do farelo de pupunha em ragdes para tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) sobre o desempenho e a composicdo quimica da carcaca. Foram utilizados 300 juvenis (8,5 g),
distribuidos em 20 tanques com capacidade de 310 L, em um delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e quatro repeti¢fes, considerando a unidade experimental um tanque com 15 peixes. Os
peixes foram alimentados com racGes contendo 0, 25, 50, 75 e 100% de farelo de pupunha em substituicdo
ao fuba de milho, fornecidas quatro vezes ao dia. Foram analisados o peso final (PF), o ganho de peso (GP),
a conversdo alimentar (CA), a taxa de crescimento especifico (TCE), sobrevivéncia e a composi¢ao corporal
dos peixes. Através da analise de regressdo foi possivel verificar que a inclusdo do farelo de pupunha
influenciou PF, GP, TCE com efeito linear e CA com efeito quadratico. Nos niveis crescentes de substituicdo
avaliados houve um aumento linear (p<0,01) para PF, GP, TCE e um efeito quadratico para CA, a medida
que cresciam os niveis de inclusdo do farelo de pupunha em substituicdo ao fuba de milho. Ndo houve efeito
significativo sobre os valores da composi¢do quimica da carcaca nos teores de matéria seca, proteina bruta,
energia bruta, extrato etéreo e matéria mineral. O farelo de pupunha é um ingrediente que pode ser incluido

em até 60,35% em racOes para juvenis de tilapia-do-nilo sem prejudicar seu desempenho.

Palavras-chave: Ingredientes ndo convencionais. Nutricdo de peixes.

Abstract - The inclusion of variable amounts of pupunha bran into Nile tilapia (Oreochromis niloticus) feed
was analyzed to evaluate growth performance and chemical composition of the carcass. Three hundred
juveniles were distributed in 20 fish tanks of 310 liters capacity. The experiment used a random distribution,
with 5 treatments and four repetitions, and a tank with 15 fishes was one experimental unit. The feed diets
were prepared with 0, 25, 50, 75, and 100% of pupunha bran as a substitute for corn meal, which were given
to the fishes four times a day. Final analyzes included corporal composition, final weight (FW), weight gain
(WG), food conversion ratio (FCR), specific growth rate (SGR) and survival percent (100%). The regression
analysis showed that the addition of pupunha bran had a linear increase of p<0.01 on FW, WG, and SGR,
and a quadratic effect on FCR as pupunha bran were increased on the diet. There were no significant effects
on the chemical composition of the carcass regarding dry matter, CP, CE, ether extract and mineral matter.
Pupunha bran shows good digestibility indexes and can be included up to 60.35% in Nile tilapia juveniles’

meals with no harm to its growth performance.

Key-words: Non-conventional ingredients, fish nutrition.
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Introducéo

A tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) foi introduzida no Brasil h4 mais de 30 anos tornando-se
atualmente a espécie mais produzida em cativeiro no pais. E a segunda espécie de maior importancia na
aquicultura mundial e a primeira produzida pela aquicultura continental brasileira, sendo a espécie mais
cultivada no triénio 2008-2010 com 133.184,8 toneladas (MPA, 2012), desempenhando papel cada vez mais
significativo na economia ao longo das ultimas décadas. Do ponto de vista nutricional, a tilapia-do-nilo
alimenta-se dos niveis primarios da cadeia tréfica. Aceita e responde com a mesma eficiéncia produtiva a
uma grande variedade de alimentos, caracteristicas que conferem uma série de vantagens para sua produgao.
Além disso, sdo resistentes a doencas, alta densidade e baixos teores de oxigénio dissolvido, adaptando-se
bem em diferentes sistemas de producdo (BOSCOLO et al., 2002).

E crescente a demanda por alimentos alternativos para a producio animal e para que sejam utilizados
como matéria-prima é necessario conhecer seu valor nutricional e seus resultados na producgdo. Na criacdo de
peixes as racdes apresentam o maior custo de producdo, fato esse que tem intensificado as pesquisas para o
aproveitamento de ingredientes ndo convencionais na elaboracdo de racGes balanceadas (BRAGA et al.,
2010).

Ha grande variedade de ingredientes com potencial para utilizacdo na alimentacédo de peixes tropicais
(SANTOS et al., 2004). Muitos desses ingredientes sdo subprodutos agroindustriais com potencial para
diminuir os custos totais de producao que podem chegar até 70% (KUBITZA, 1997; PEZZATO et al., 2000).
A producdo agricola no Litoral Sul da Bahia oferece diferentes fontes de matérias-primas que podem servir
como ingredientes ndo convencionais na nutricdo de peixes. Dentre elas, destaca-se a pupunheira (Bactris
gasipaes Kunth) como espécie versatil com producdo de frutos para consumo humano e animal. Seu fruto é
fonte de energia alternativa disponivel na regido, sendo cultivada principalmente por agricultores familiares
(SILVIA et al., 2006). O farelo de pupunha pode ser uma alternativa para substituir, ainda que parcialmente,
0 milho como insumo energético em racdes comerciais de peixes. Contudo, seu uso como ingrediente de
racdes na alimentacdo de peixes ainda necessita de estudos.

O emprego de um manejo alimentar adequado pode melhorar os indices de produtividade, de
eficiéncia alimentar, de salde dos animais e também ocasionar um menor impacto poluente, progredindo
para a sustentabilidade do empreendimento. A expansdo da tilapicultura intensiva ocasionou maior
dependéncia por ragdes balanceadas, em funcdo da redugdo ao acesso de alimento natural e maior eficiéncia
produtiva. Nesse sentido, a busca por formulacdo de ragdes de alta qualidade que maximizem o potencial
zootécnico de cada espécie é um desafio constante para os pesquisadores (HISANO; PORTZ, 2007).

A partir das consideragdes apresentadas, objetivou-se nesse trabalho avaliar o desempenho da tilapia-
do-nilo alimentadas com rag¢Ges contendo niveis crescentes de inclusdo do farelo de pupunha em substituicdo

ao fuba de milho.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério Nutricdo e Alimentacdo de Peixes-AQUANUT da
Universidade Estadual de Santa Cruz-UESC, Ilhéus-BA, no periodo de 06/06/2014 a 31/07/2014, totalizando
55 dias. Foram utilizados 300 juvenis masculinizados de tilapia-do-nilo com peso médio de 8,5 g,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes,
compostos de 20 tanques circulares (310 L) conectados por um sistema de recirculacdo de agua, equipados
com filtro biol6gico e aeracdo mecéanica. Cada unidade experimental foi constituida por um tanque com 15
peixes. As variaveis fisico-quimicas da agua, temperatura, pH e oxigénio dissolvido foram verificados
diariamente utilizando aparelho multipardmetro YSI Professional Plus obtendo valores médios de 24,85°C +
0,5; 7,1 £ 0,2; 8,11 + 0,4 mg/L, respectivamente, 0s quais permaneceram dentro da faixa adequada para a
criacdo de tilapia-do-nilo (BALDISSEROTO, 2002; ARANA, 2004). Foi realizada uma limpeza semanal dos
tanques apo6s a Ultima alimentacdo para retirada de fezes e possiveis sobras de ragao.
As ragBes (Tabela 1) foram formuladas no aplicativo computacional SUPERCRAC® contendo diferentes
niveis de inclusdo (0, 25, 50, 75 e 100%) de farelo de pupunha em substituicdo ao fuba de milho,
considerando as exigéncias nutricionais da espécie segundo Furuya et al. (2010) e os valores de
digestibilidade dos ingredientes utilizados. Para a elaboracdo das ragdes experimentais os ingredientes foram
processados individualmente em moinho de faca com peneira de 0,5 mm e homogeneizados em misturador
industrial adicionados com 6leo de soja e gua filtrada pré-aquecida (45°C) para serem peletizados (2 mm de
didmetro) e secos em estufa de circulagdo forcada de ar a 55°C por 24 horas. Ao fim do processo, as racoes
foram conservadas em refrigerador (4°C) até o inicio do experimento. As racfes experimentais foram
fornecidas quatro vezes ao dia, as 9h00, 11h00, 14h00 e 16h00 até a saciedade aparente dos peixes. As
biometrias foram realizadas no inicio e no final do periodo experimental, apds os peixes serem submetidos a

um jejum de 24 horas, para esvaziamento intestinal.
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Tabela 1. Composicao centesimal das racdes experimentais (%) e composicdo bromatoldgica dos diferentes
niveis de inclusdo do farelo de pupunha para juvenis de tilapia-do-nilo

Nivel de incluséo de farelo de pupunha (%)

Ingrediente

0 25 50 75 100

Farelo de pupunha 0 5,00 10,0 15,0 20,0
Farelo de soja 45% 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0
Farinha de peixe - 55% 14,6 13,95 13,31 12,67 12,02
Farinha de carne e 0ssos - 45% 5,60 7,05 8,48 9,91 11,35
Farelo de trigo 12,4 11,84 11,29 10,74 10,20
Farelo de glaten de milho - 22% 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Fuba de milho 20,0 15,0 10,00 5,00 0
Mistura min/vit* 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Amido de milho 8,27 8,45 8,62 8,79 8,96
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Oleo de soja 1,90 1,49 1,08 0,67 0,25
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100 100 100 100 100
Composicado analisada (g/Kg)
Varidvel* Tratamento

0% 25% 50% 75% 100%

Materia seca (%) 37,17 41,16 40,17 39,67 40,97

Materia mineral (%) 18,48 18,29 17,79 18,51 19,37

Proteina bruta (%) 58,23 58,96 55,55 56,68 57,40

Energia bruta (kcal/kg) 4840 4834 4889 4826 4821

Extrato etereo (%) 25,50 25,28 26,85 26,41 25,76

1 Composi¢do/ kg do produto: vit. A = 6.000.000 UI; vit. D3 = 2.250.000 UlI; 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; &cido fdlico = 3.000mg; Fe = 100.000mg; Cu = 600mg; Mn = 60.000mg; Zn = 150.000mg; | = 4.500mg;
Cu = 15.000mg; Co = 2.000mg; Se = 400mg ; 2BHT = Butil-hidroxi-tolueno.

Para andlise da composicdo corporal foram coletados trés exemplares de tilapia-do-nilo de cada
unidade experimental ao final do experimento, sendo anestesiados com benzocaina (GOMES et al., 2001) e
subsequentemente liofilizados por 24 horas para determina¢do da matéria seca. Em seguida foram moidos
em moinho de faca, acondicionados em potes plasticos com identificacdo e armazenados (-18°C) para
posteriores analises centesimais. As analises de energia foram realizadas no AQUANUT e as analises
bromatolégicas (MS, PB, EE e MM) foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da UESC,

conforme metodologia descrita pela AOAC (2005). A partir dos dados biométricos obtidos e dos resultados
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da anélise da composicdo centesimal da carcaca dos peixes, foram calculados os indices de desempenho e

utilizacdo dos nutrientes, sendo:

¢ Consumo de racéo (g):
Consumo = Rac&o pesada no inicio — Sobra da racdo

¢ Ganho de peso (g):
GP = Peso final — Peso inicial

¢ Conversao alimentar :

CA = Ragéo consumida / GP

¢ Taxa de crescimento especifico (%):

TCE = (In Peso médio final — In Peso médio inicial / Tempo do experimento (dias) * 100

¢ Sobrevivéncia (%):

S = (n° individuos final / n® individuos inicial) x 100

Todos os dados foram testados para normalidade e homogeneidade e submetidos a analise de
variancia e quando necessario submetido a analise de regressdo. As analises estatisticas foram realizadas com

0 auxilio do software R Core Team software (2011).

Resultados e discussoes

A sobrevivéncia dos animais neste experimento (100%) ndo foi afetada pelos diferentes niveis de
inclusdo do farelo de pupunha. O que pode ser atribuido também as boas condi¢Ges laboratoriais, qualidade
da 4gua mantida durante todo o periodo experimental e as condi¢bes adequadas de manejo, além do minimo
estresse a que foram submetidos os animais. Com relagdo aos niveis crescentes de inclusdo do farelo de
pupunha nas races foram verificadas diferencas significativas com relacdo as variaveis: peso final (PF),
ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE) e conversao alimentar (CA) (Tabela 2).

Nos niveis crescentes avaliados (0, 25, 50, 75 e 100%) houve aumento linear (p<0,01) para PF, GP e
TCE e efeito quadratico para CA, a medida que cresciam os niveis de inclusdo do farelo de pupunha em
substituicdo ao fuba de milho. A substituicdo do fuba de milho por farelo de pupunha em concentragdes
maiores proporcionou os melhores resultados no desempenho. Com relacdo ao peso final, ganho de peso
(26,2 a 32,8 g) e taxa de crescimento (0,48 a 0,60%), foi observado um aumento gradativo de suas unidades
a medida que os peixes eram alimentados com racdes contendo maiores propor¢des do farelo de pupunha
(até 100%)



38

Tabela 2. Desempenho zootécnico de juvenis de tilapia-do-nilo alimentadas com racdes experimentais
contendo diferentes niveis de inclusdo de farelo de pupunha

Niveis de inclusdo do farelo de Pupunha

Variaveis

0% 25% 50% 75% 100% CV (%)
Peso Final (g)* 34,67 3561 36,98 37,15 41,34 5,27
Ganho de Peso (g)* 26,15 27,05 28,44 28,61 32,80 6,88
Taxa de Crescimento Especifico (%)* 0,48 0,49 0,52 0,52 0,60 6,88
Conversao Alimentar** 1,49 1,31 1,35 1,24 1,38 7,83
Sobrevivéncia (%)"° 100 100 100 100 100 NS

*Efeito linear: Peso final (Y = 0,0595x + 34,172; R? = 0,8485); Ganho de peso (Y = 0,0594x + 25,638; R? = 0,847);
Taxa de crescimento especifico (Y = 0,0595x + 34,172; R2 = 0,8485); ** Efeito quadratico: Conversdo alimentar (Y =
0,000006x2 - 0,0069x + 1,4857; R2 = 0,7635);). NS = ndo significativo.

Mori-Pinedo et al. (1999) avaliaram a inclusdo de niveis crescentes de farelo de pupunha em
substituicdo ao fuba de milho nas racBes para tambaqui (Colossoma macropomum) e constataram que nao
houve diferenca significativa para peso final qualquer que fosse o nivel de fuba de milho e de pupunha nas
racdes e concluiram que o farelo de pupunha pode substituir completamente o fubd de milho pra essa
espécie, sem alterar seu desempenho e composicdo corporal. Observa-se em diferentes estudos a orientacdo
para inclusdo de uma série de ingredientes ndo convencionais e de baixo custo em substituicdo aos
ingredientes convencionais na alimentacdo de peixes (LANNA et al., 2004; GRAEFF et al., 2007;
BOSCOLO et al., 2010; BRAGA et al., 2010; PEZZATO et al., 2009; FURUYA et al., 2010).

O efeito linear das variaveis: peso final, ganho de peso e taxa de crescimento especifico de juvenis

de tilapia-do-nilo, alimentados com diferentes niveis de farelo de pupunha, pode ser verificado na figura 1.
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Figura 1. Efeito linear do peso final, ganho de peso e taxa de crescimento especifico de juvenis de tilapia-
do-nilo alimentados com diferentes niveis de farelo de pupunha na rac&o.
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Foi observado efeito quadratico sobre a conversdo alimentar (Figura 2) que reduziu até o nivel
estimado de 60,35% de inclusdo do farelo de pupunha em substituicdo ao fuba de milho, alcancando o nivel
de 1,27.

1,60

1,50 {
E y=0,000006x - 0,0069x + 1,4857
5 R2=0,7635
o)
;5' 1,40 R
= . s
E 1,30 o e e
5
O .

120 60,35%

0,00 T /

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Niveis de incluséo de farelo de Pupunha (%)
Figura 2. Efeito quadratico da conversdo alimentar de juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com diferentes
niveis de farelo de pupunha

Os indices de conversdo alimentar verificados nesse trabalho foram inferiores a relagdo 2:1
presumida por Boyd (1999) para peixes onivoros. Sao semelhantes ao estudo feito por Azevedo et al. (2013)
que avaliaram a inclusdo da torta de dendé, subproduto da palmacea dendezeiro (Elaeis guineenses), na
alimentacdo de juvenis de tilapia-do-nilo e verificaram que o aumento do nivel de inclusdo até 30% ndo
alterou a conversdo alimentar aparente (1,27:1) e a taxa de sobrevivéncia (92,3%). A qualidade nutricional
do ingrediente influencia diretamente no desempenho animal. Ramos et al. (2008) observaram diferencas
significativas (P<0,05) com reducdo linear nos valores de ganho de peso e conversao alimentar a medida em
gue aumentaram a porcentagem de inclusdo da farinha da parte aérea da mandioca na ragdo para tilapia-do-
nilo.

Em outros estudos utilizando ingredientes ndo convencionais na alimentacdo de peixes foram
encontrados diferentes niveis de substituicdo para o melhor desempenho dos peixes. Pezzato et al. (2009),
utilizando farelo de nabo forrageiro, verificaram que € possivel incluir em até 25% de substitui¢do do farelo
de soja sem prejuizos ao desempenho produtivo de tilapia-do-nilo. J& Graeff et al. (2007) verificaram que o
farelo de aveia pode substituir em até 33% o milho na alimentacdo de juvenis de carpa comum sem prejuizo
ao crescimento em peso, conversao alimentar e sobrevivéncia.

Com relagdo a composi¢do centesimal da carcaca dos peixes, ndo foram observadas diferengas
significativas (P>0,05) para matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), energia bruta
(EB) e extrato etéreo (EE), entre os grupos que receberam as diferentes concentragdes de farelo de pupunha

em substituicao ao fuba de milho (Tabela 3).
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Tabela 3. Composi¢do bromatoldgica e energia bruta da carcaca de tilapia-do-nilo, alimentada com
diferentes niveis de inclusdo do farelo de pupunha

Niveis de inclusdo de farelo de Pupunha

Variavel*
0% 25% 50% 75% 100% CV (%)
Energia bruta (Kcal/Kg) 4795 4834 4889 4899 4906 2,97
Extrato etéreo (%) 25,50 25,28 26,85 26,41 25,76 4,36
Proteina bruta (%) 58,23 58,96 55,55 56,68 57,40 3,15
Matéria seca (%) 41,52 41,20 46,54 46,42 41,34 12,57
Matéria mineral (%) 18,48 18,29 17,79 18,51 19,37 7,19

*(valores expressos na matéria seca)

Lui et al. (2012) e Lopes et al. (2010) avaliaram diferentes niveis de inclusdo de trigo organico e
farelo de babacu nas racdes e ndo observaram diferencas em relacdo a composicao quimica da carcaga nos
peixes. Esses resultados podem estar relacionados ao fato de que os valores nutricionais das racGes
experimentais sdo similares, considerando que a caracteristica quimica corporal esta diretamente relacionada
a composicdo e qualidade dos ingredientes da racdo (VEIVERBERG et al., 2010). Além disso, a genética
dos peixes pode influenciar a composi¢do centesimal da carcaga de acordo com o alimento consumido e com
as condi¢Bes ambientais em que estdo inseridos (SHEARER, 1994).

Um aspecto que chama atencdo sdo os valores expressivos de extrato etéreo (25,28 a 26,85%)
encontrados na carcaca, que pode estar relacionado a um melhor aproveitamento da energia contida na
pupunha (>4.900 kcal/kg) acarretando em elevada taxa deposicdo corporal na forma de gordura. A utilizagéo
eficiente da energia fica evidenciada quando relacionamos com os valores de proteina bruta que se
mantiveram praticamente constantes (em torno de 56%), pressupondo que pouca ou nenhuma proteina possa

ter sido utilizada para obtencéo de energia metabdlica.

Conclusdes
1. O farelo de pupunha em substituicdo ao fuba de milho influenciou o peso final, 0 ganho de peso, a
taxa de crescimento especifico com efeito linear e a conversdo alimentar, com efeito quadratico.
2. O farelo de pupunha é um ingrediente que pode ser incluido em até 60,35% em dietas para juvenis

de tilapia-do-nilo com melhorias no desempenho produtivo os peixes.
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Anexo 1
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Link:

http://www.uel.br/portal/frm/frmopcao.php?opcao=http://www.uel.br/revistas/uel
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CIENCIAS AGRARIAS. ASSIM, RECOMENDAMOS QUE OS AUTORES AS CONSULTEM ATENTAMENTE, POIS
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portugués, entretanto, se traduzidos para o inglés terdo prioridade na publicagao.
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American Journal Experts
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http://www.proof-reading-service.com
http://www.academic-editing-services.com/
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adequacdo as normas da revista; qualidade da redacdo; fundamentagdo tedrica; atualizagdo da revisdo da literatura;
coeréncia e precisao da metodologia; contribuicdo dos resultados; discussao dos dados observados; apresentagdo das
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avanco do conhecimento cientifico. Os trabalhos ndo aprovados nesses critérios sdo arquivados e os demais sdo
submetidos a analise de pelo menos dois assessores cientificos, especialistas da area técnica do artigo, sem a
identificacdo do(s) autor(es). Os autores cujos artigos forem arquivados, ndo terdo direito a devolucdo da taxa de
submisséo.
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obedecendo as normas técnicas de bioseguranca e ética sob a aprovacdo da comissdo de ética envolvendo seres humanos

e/ou comissdo de ética no uso de animais (nome da Comissdo, Instituicdo e n® do Processo).

NAO SERAO ACEITOS MANUSCRITOS EM QUE:
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Instituigdo/Afiliacdo; Pais; Resumo da Biografia/Titulagdo/funcao

¢) Ndo tenha sido incluido no campo COMENTARIOS PARA O EDITOR, um texto que aponte a relevancia do trabalho
(importancia e diferencial em relacio a trabalhos ja existentes), em até 10 linhas;

d) Ndo estejam acompanhados de documento comprobatério da taxa de submissdo, em documento suplementar “Docs. Sup.” no ato
da submissao;
e) Nido estejam acompanhados dos seguintes documentos suplementares: gréficos, figuras, fotos e outros, EM VERSAO
ORIGINAL. (Formato JPEG; TIFF; EXCEL)

f) Nao constem no artigo original: titulo, resumo e palavras-chave em portugués e inglés, tabelas e figuras.

RESTRICAO POR AREA:

PARA A AREA DE AGRONOMIA NAO SERAO ACEITOS MANUSCRITOS EM QUE:

a) Os experimentos com cultura in vitro sejam limitados ao melhoramento dos protocolos ja padronizados ou
que ndo fornecam novas informagdes na area;

b) Os experimentos de campo nédo incluam dados de pelo menos dois anos ou de varias localidades dentro do
mesmo ano;

¢) Os experimentos se refiram apenas a testes sobre a eficiéncia de produtos comerciais contra agentes bioticos,
abidticos ou estresses fisiologicos;

d) Envolvam apenas bioensaios (screening) de eficacia de métodos de controle de insetos, &caros ou doengas de
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conhecimento;

e) O objetivo seja limitado a registrar a ocorréncia de espécies de pragas ou patdgenos ou associagdes entre
hospedeiros em novas localidades dentro de regifes geograficas onde eles ja sejam conhecidos. Registros de espécies ou
associagdes conhecidas s6 serdo considerados em novas zonas ecoldgicas. Os registros de distribuicdo devem se basear em
ecossistemas, e ndo em fronteiras politicas.

PARA A AREA DE VETERINARIA:

a) A publicacdo de relatos de casos é restrita e somente serdo selecionados para tramitagdo aqueles de grande
relevancia ou ineditismo, com real contribui¢do ao avanco do conhecimento para a area relacionada.

Categorias dos Trabalhos
a) Artigos cientificos: no maximo 20 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliogréaficas;

b) ComunicacGes cientificas: no maximo 12 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 16 citagdes e no
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maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

b) Relatos de casos: No maximo 10 péginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 12 citagdes e no maximo
duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

¢) Artigos de revisdo: no maximo 25 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliogréaficas.
Apresentagéo dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicagdes, relatos de casos e revisdes podem ser escritos em portugués
ou inglés no editor de texto Word for Windows, em papel A4, com numeracéo de linhas por pagina, espagcamento 1,5, fonte
Times New Roman, tamanho 11 normal, com margens esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior de 2 cm, respeitando-
se 0 nimero de paginas, devidamente numeradas no canto superior direito, de acordo com a categoria do trabalho.

Figuras (desenhos, gréaficos e fotografias) e Tabelas serdo numeradas em algarismos arabicos e devem ser
incluidas no final do trabalho, imediatamente ap6s as referéncias bibliogréficas, com suas respectivas chamadas no texto.
Alem disso, as figuras devem apresentar boa qualidade e deverdo ser anexadas nos seus formatos originais (JPEG, TIF, etc)
em “Docs Supl.” na pagina de submissdo. Nao serdo aceitas figuras e tabelas fora das seguintes especificagdes: Figuras e
tabelas deverdo ser apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm com altura méaxima de 22 cm, lembrando que se houver a
necessidade de dimensdes maiores, no processo de editoracdo haverd reducdo para as referidas dimensdes.

Observacdo: Para as tabelas e figuras em qualquer que seja a ilustragdo, o titulo deve figurar na parte superior
da mesma, seguida de seu numero de ordem de ocorréncia em algarismo arabico, ponto e o respectivo titulo.

Indicar a fonte consultada abaixo da tabela ou figura (elemento obrigatério). Utilizar fonte menor (Times New
Roman 10).

Citar a autoria da fonte somente quando as tabelas ou figuras ndo forem do autor.
Ex: Fonte: IBGE (2014), ou Source: IBGE (2014).

Preparacdo dos manuscritos

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizagdo dos topicos: Titulo;
Titulo em inglés; Resumo com Palavras-chave (no maximo seis palavras, em ordem alfabética); Abstract com Key words
(no méximo seis palavras, em ordem alfabética); Introdugdo; Material e Métodos; Resultados e Discussdo com as conclusdes
no final da discussdo ou Resultados; Discussdo e Conclusdes separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando
houver e Referéncias Bibliograficas. Os topicos devem ser destacados em negrito, sem numeragdo, quando houver a
necessidade de subitens dentro dos topicos, os mesmos devem ser destacados em italico e se houver dentro do subitem mais
divises, essas devem receber ndmeros arabicos. (Ex. Material e Métodos... Areas de estudo...1. Area rural...2.Area
urbana).

O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado em outra revista com o mesmo conteido, exceto na forma de
resumo em Eventos Cientificos, Nota Prévia ou Formato Reduzido.

A apresentacao do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

1.Titulo do trabalho, acompanhado de sua tradugdo para o inglés.

2.Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de 200 e um méaximo
de 400 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de sua traducdo para o inglés (Abstract e Key

words).

3.Introducéo: Devera ser concisa e conter revisao estritamente necessaria a introducao do tema e suporte para a
metodologia e discussao.
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4.Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens, de forma a
permitir ao leitor a compreenséo e reproducéo da metodologia citada com auxilio ou ndo de citagdes bibliograficas.

5. Resultados e Discussao: Devem ser apresentados de forma clara, com auxilio de tabelas, graficos e figuras,
de modo a ndo deixar duvidas ao leitor, quanto a autenticidade dos resultados e pontos de vistas discutidos. Opcionalmente,
as conclusdes podem estar no final da discuss&o.

6. Conclusdes: Devem ser claras e de acordo com os objetivos propostos no trabalho.

7. Agradecimentos: As pessoas, instituicdes e empresas que contribuiram na realizagéo do trabalho deverdo ser
mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.

Observagcdes:

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito, imediatamente
depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.

Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto pelo seu nimero
de ordem em algarismos arabicos. Se as ilustracdes enviadas ja foram publicadas, mencionar a fonte e a permisséo para

reproducdo.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabegalho que permita compreender o significado dos dados
reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos:
a) Os manuscritos devem obedecer aos critérios estabelecidos nos Codigos Internacionais de cada area.
b) Utilizar o Sistema Internacional de Unidades em todo texto.

¢) Utilizar o formato poténcia negativa para notar e inter-relacionar unidades, e.g.: kg ha™’. N&o inter-relacione
unidades usando a barra vertical, e.g.: kg/ha.

d) Utilizar um espaco simples entre as unidades, g L™, e ndo g.L ™" ou gL™.
e) Usar o sistema horario de 24 h, com quatro digitos para horas e minutos: 09h00, 18h30.
8. Citagdes dos autores no texto

Devera seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do ano de publicacdo de acordo com os seguintes
exemplos:

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmaram que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbioldgica.....

d) [...] e inibir o teste de formagao de sincicio (BRUCK et al., 1992).

e) [...Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).
CitacOes com dois autores

CitagBes onde sdo mencionados dois autores, separar por ponto e virgula quando estiverem citados dentro dos
parénteses.
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Ex: (PINHEIRO; CAVALCANTI, 2000).

Quando os autores estiverem incluidos na sentenca, utilizar o (e)

Ex: Pinheiro e Cavalcanti (2000).

CitacOes com mais de dois autores

Indicar o primeiro autor seguido da expressdo et al.

Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula quando houver mais de uma referéncia.
Ex: (RUSSO et al., 2000) ou Russo et al. (2000); (RUSSO et al., 2000; FELIX et al., 2008).

Para citacBes de diversos documentos de um mesmo autor, publicados no mesmo ano, utilizar o acréscimo
de letras minGsculas, ordenados alfabeticamente apés a data e sem espacejamento.

Ex: (SILVA, 19993, 1999b).

As citagdes indiretas de diversos documentos de um mesmo autor, publicados em anos diferentes, separar as
datas por virgula.

Ex: (ANDRADE, 1999, 2000, 2002).

Para citagdes indiretas de varios documentos de diversos autores, mencionados simultaneamente, devem
figurar em ordem alfabética, separados por ponto e virgula.

Ex: (BACARAT, 2008; RODRIGUES, 2003).

9. Referéncias: As referéncias, redigidas segundo a norma NBR 6023, ago. 2000, e reformulagdo nimero
14.724 de 2011 da ABNT, deverdo ser listadas na ordem alfabética no final do artigo. Todos os autores participantes dos
trabalhos deverdo ser relacionados, independentemente do nimero de participantes. A exatiddo e adequagdo das
referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no texto do artigo, bem como opinides, conceitos e
afirmacdes séo da inteira responsabilidade dos autores.

Observagdo: Consultar os Gltimos fasciculos publicados para mais detalhes de como fazer as referéncias do
artigo.

As outras categorias de trabalhos (Comunicagéo cientifica, Relato de caso e Revisdo) deverdo seguir as mesmas
normas acima citadas, porém, com as seguintes orientagdes adicionais para cada caso:

Comunicacéo cientifica

Uma forma concisa, mas com descrigdo completa de uma pesquisa pontual ou em andamento (nota prévia), com
documentacdo bibliografica e metodologias completas, como um artigo cientifico regular. Devera conter os seguintes
topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Corpo do trabalho sem divisao
de tdpicos, porém seguindo a sequéncia - introdugdo, metodologia, resultados (podem ser incluidas tabelas e figuras),
discussdo, conclusao e referéncias bibliograficas.

Relato de caso

Descrigdo sucinta de casos clinicos e patologicos, resultados inéditos, descrigdo de novas espécies e estudos de
ocorréncia ou incidéncia de pragas, microrganismos ou parasitas de interesse agrondmico, zootécnico ou veterinario. Devera
conter os seguintes tdpicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Introducao

com revisao da literatura; Relato do (s) caso (s), incluindo resultados, discussdo e conclusdo; Referéncias Bibliograficas.

Artigo de revisdo bibliogréafica
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Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O nimero de artigos de revisdo por fasciculo é
limitado e os autores somente poderdo apresentar artigos de interesse da revista mediante convite de membro(s) do comité
editorial da Revista. No caso de envio espontaneo do autor (es), é necessaria a inclusdo de resultados relevantes préprios ou
do grupo envolvido no artigo, com referéncias bibliograficas, demonstrando experiéncia e conhecimento sobre o tema.

O artigo de revisdo devera conter os seguintes tépicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-
chave; Abstract com Key words; Desenvolvimento do tema proposto (com subdivisdes em topicos ou ndo); Conclusdes ou
Consideracdes Finais; Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias Bibliogréficas.

Outras informacdes importantes

1. A publicagdo dos trabalhos depende de pareceres favoraveis da assessoria cientifica "Ad hoc" e da aprovagéo
do Comité Editorial da Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

2. Nédo serdo fornecidas separatas aos autores, uma vez que os fasciculos estardo disponiveis no endereco
eletrnico da revista (http://www.uel.br/revistas/uel).

4. Transferéncia de direitos autorais: Os autores concordam com a transferéncia dos direitos de publicacdo do
referido artigo para a revista. A reproducdo de artigos somente é permitida com a citacdo da fonte e é proibido o uso
comercial das informagdes.

5. As questdes e problemas ndo previstos na presente norma serdo dirimidos pelo Comité Editorial da area para
a qual foi submetido o artigo para publicacéo.

6. Numero de autores: Ndo ha limitagdo para nimero de autores, mas deverdo fazer parte como co-autores
aquelas pessoas que efetivamente participaram do trabalho. Pessoas que tiveram uma pequena participagcdo no artigo
deverdo ser citadas no tdpico de Agradecimentos, bem como instituicdes que concederam bolsas e recursos financeiros.

CondigOes para submissao

Como parte do processo de submisséo, os autores devem verificar a conformidade da submissédo em relagéo a
todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serdo rejeitadas e aos autores
informados da deciséo.

1. Os autores devem informar que a contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicagdo por
outra revista; caso contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao Editor".

2. Devem informar ainda que o material esta corretamente formatado e que os Documentos Suplementares estdo
anexados, ESTANDO CIENTE que a formatacéo incorreta importara na SUSPENSAO do processo de
avaliagdo SEM AVALIACAO DE MERITO.

3. Devem ser preenchidos dados de autoria de todos os autores no campo Metadados durante o processo de
submisséo.

Utilize o botdo "incluir autor"
1. No passo seguinte preencher os metadados em inglés.

Para inclui-los, apds salvar os dados de submissdo em portugués, clicar em "editar metadados" no topo da
pagina - alterar o idioma para o inglés e inserir: titulo em inglés, abstract e key words. Salvar e ir para o passo seguinte.

1. Aldentificagdo de autoria do trabalho deve ser removida do arquivo e da opgdo Propriedades no Word,
garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso submetido para avaliagdo por pares (ex.: artigos),
conforme instrucgdes disponiveis em Assegurando a Avaliacdo Cega por Pares.

2. Os arquivos para submissdao devem estar em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF (desde que nao
ultrapassem 2MB)

O texto deve estar em folha A4, com linhas numeradas, espaco 1,5; fonte Time New roman de tamanho 11;
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1. Atestar que foram seguidas todas as normas éticas, em caso de pesquisa com seres vivos, estando de posse dos
documentos comprobatérios de aprovagdo pela comissdo de ética envolvendo seres humanos e/ou comisséo de
ética no uso de animais caso sejam solicitados.

2. Efetuar o pagamento da Taxa de Submissdo de artigose anexar o comprovante como documento
suplementar “Docs. Sup.”

Declaracéo de Direito Autoral

Os Direitos Autorais para artigos publicados nesta revista sdo de direito do autor. Em virtude da aparecerem
nesta revista de acesso publico, os artigos sdo de uso gratuito, com atribuices préprias, em aplicagdes educacionais e ndo-
comerciais.

A revista se reserva o direito de efetuar, nos originais, alteracdes de ordem normativa, ortografica e gramatical,
com vistas a manter o padrdo culto da lingua e a credibilidade do veiculo. Respeitara, no entanto, o estilo de escrever dos
autores.

Alteragdes, correcdes ou sugestdes de ordem conceitual serdo encaminhadas aos autores, quando necessario.
As opinides emitidas pelos autores dos artigos séo de sua exclusiva responsabilidade.
Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servigos prestados por esta
publicagdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.

Semina: Ciéncias Agrérias Londrina — PR
ISSN 1676-546X

E-ISSN 1679-0359

semina.agrarias@uel.br

Condicdes para submissao

Como parte do processo de submisséo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da submissdo em
relagdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que nédo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos
autores.

1. A contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacdo por outra revista; caso contrario,
deve-se justificar em "Comentarios ao Editor".

2. Informo que o material estd corretamente formatado e que os Documentos Suplentares serdo carregados,
ESTANDO CIENTE que aformatac&o incorreta importara na SUSPENSAO do processo de avaliagdo SEM
AVALIACAO DO MERITO.

3. No passo seguinte preencher os metadados em inglés.

Para inclui-los, apds salvar os dados de submissdo em portugues, clicar em “editar metadados" no topo da pagina
- alterar o idioma para o inglés e inserir: titulo em ingles, abstract e key words. Salvar e ir para 0 passo seguinte.

4.  Devem ser preenchidos dados de autoria de todos os autores no processo de submisséo.

T

Utilize o botdo "incluir autor"

5. Aidentificacdo de autoria do trabalho foi removida do arquivo e da opgdo Propriedades no Word, garantindo
desta forma o critério de sigilo da revista, caso submetido para avaliagdo por pares (ex.: artigos), conforme
instrugdes disponiveis em Assegurando a Avaliacdo Cega por Pares.

6. Os arquivos para submissdo estdo em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF (desde que nédo ultrapassem
2MB).

O texto estd em espaco 1,5; fonte Time New roman de tamanho 11; emprega italico em vez de
sublinhado (exceto em enderecos URL);
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O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores, na
secdo Sobre a Revista.

Atesto que foram seguidas todas as normas éticas, em caso de pesquisa com seres vivos, estando de posse dos
documentos comprobatérios de aprovacio por Comité de Etica e Termo de Livre consentimento caso sejam
solicitados. Tendo sido citado no texto a obediéncia aos preceitos éticos cabiveis.

Deve ser incluido no campo COMENTARIOS PARA O EDITOR, um texto que aponte a relevancia do
trabalho (importancia e diferencial em relagdo a trabalhos ja existentes), em até 10 linhas
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