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Digestibilidade Aparente da Energia e Proteina das Farinhas de Residuo da Filetagem da
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e da Corvina (Plagioscion squamosissimus) e
Farinha Integral do Camarao Canela (Macrobrachium amazonicum) para a Tilapia do Nilo

Wilson Rogério Boscolo!, Carmino Hayashi2, Fabio Meurer3, Aldi Feiden?,
Robie Allan Bombardelli®

RESUMO - O experimento foi conduzido objetivando determinar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDa) da energia bruta
(EB) e proteinabruta (PB), das farinhas de peixe obtidas a partir de residuos de fil etagem da corvina (FC), residuos dafiletagem da Til&pia
(FT) efarinhaintegral de camar&o canela (FM) paratilapia do Nilo. Foram utilizados 40 peixes revertidos sexualmente, com peso médio
de 40 g, acondicionados em um tanque de alimentacdo de 500L. A coleta de fezes foi feita em duas cubas cilindricas com fundo cdnico,
de 150L. A determinagéo dos CDafoi feita por metodologiaindireta, tendo sido utilizado 0,1% de 6xido crémico (Cr,05), como indicador
incorporado aracdo. As médias de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica, durante o periodo experimental, foram
de 28,5+ 0,5°C; 3,57 + 0,12 mg/L; 7,21 + 0,03; e 0,18 + 0,01 nB/cm, respectivamente. Os CDa paraa PB e EB foram de 70,67 e 54,45
paraFC; 67,09 e 48,52 paraFT; e 88,79 e 68,38 para FM, apresentando val ores de proteina (%) e energia (kcal/kg) digestiveis, namatéria
natural, de 37,50 e 2107,46 para FC; 28,72 e 1927,18 paraa FT; e 53,74 e 2763,23 para FM, respectivamente. Os alimentos estudados
tém potencial para utilizac@o na alimentagdo da tildpia do Nilo, sendo necesséria a determinagdo dos seus niveis de inclusdo em races
para as diferentes fases de cultivo da espécie.

Palavras-chave: avaliacdo de alimentos, digestibilidade, ingredientes protéicos, nutricdo, tilapia do Nilo

Apparent Digestibility of Energy and Protein of Tilapia (Oreochromis niloticus) and
Corvina (Plagioscion squamosissimus) by-product Meal, and Canela Crayfish
(Macrobrachium amazonicum) Meal for Nile

ABSTRACT - The trial was conducted to evaluate the apparent digestibility coefficients (CDa) of gross energy (EB) and crude
protein (PB) of tilapia (FT) and corvina (FC) processing by-product meal, and canela crayfish (Macrobrachium amazonicum) meal (FM),
for Niletilapiafingerlings. Forty sexual reverted fishes, with average weight of 40 g, were allotted to 500 L feeding tanks. Feces collection
was performed at two 150 L conical tanks. CDawas evaluated by an indirect method, with 0.1% chromic oxide (Cr,O,) asthe indicator.
Average temperature, dissolved oxygen, pH and conductivity were 8.5 + 0.5°C, 3.57 + 0.12 mg/L, 7.21 + 0.03, e 0.18 + 0.01 nS/cm,
respectively. Digestibility coefficients of PB, EB and MS was 70.67 and 54.45 for FC, 67.09 and 48.52 for FT, 88.79 and 68.38 for FM,
respectively; the digestible values of protein (%) and energy (kcal/kg) as fed basis were, 37.50 and 2107.46 for FC, 28.72 and 1927.18
for FT, 53.74 and 2763.23 for FM. The evaluated feedstuffs have potential for utilization on tilapia nutrition, however, it is necessary
to determine its inclusion levels in diets for the different rearing phases of this species.

Key Words: digestibility, food evaluation, Nile tilapia, nutrition, protein foods

Introducao facilidade desde o periodo larval (Meurer et al.,

2002). Apresenta uma carne de 6tima qualidade, é

Astilépiasrepresentam o segundo grupo de maior bastante apreciada pelo mercado consumidor e, em

importancianaaquiculturamundial (Lovshin, 1998), funcdo da auséncia de espinhos, € apropriada para a

destacando-se em cultivos por apresentar cresci- filetagem. O sistema de “pesque-pague’é um

mento rapido e rusticidade (Hayashi et al., 1999). segmento responsavel por grande incremento da pro-
Além disso, esta espécie aceita rages com grande ducéo de peixes.
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A adimentacdo representa mais de 50% do custo
operacional daaquicultura (El-Sayed, 1999), sendo que
0s aimentos protéicos representam a maior proporcao
dos custos da ragdo em sistemas de cultivo intensivo e
semi-intensivo, pois, aém de entrarem em grande quan-
tidade na formulacdo destas, sGo mais caros que 0s
alimentos energéticos (Meurer, 2002). Os alimentos
protéicosde origem animal sdo utilizadosnaformul acéo
de racOes para peixes. Entretanto, de acordo com
Boscoloetal. (2001a), ndo sdo necessériosparaatildpia
do Nilo, porém sdo basicamente utilizados quando en-
contrados a pregos acessivei s principa mente, quando o
custo do farelo de soja esta ato.

A producdo de residuos de frigorificos
processadores de peixe, principal mente nafiletagem
datilapia, representa, segundo Boscolo et al. (2001b),
entre 62,5 e 66,5% da matéria-prima, que é desper-
dicado, sendo fundamental o processamento destes
residuos para reducdo do impacto ambiental. Além
disso, a transformac&o destes residuos em farinha é
uma opc¢do de renda para as industrias, podendo
aumentar sua lucratividade.

Outra promissora fonte de proteina pode ser
aproveitada dos recursos naturais, como no caso do
camardo canela (Macrobrachium amazonicum),
gue é umaespécie largamente distribuidana América
do Sul, introduzidanabaciado rio Parandcom ampla
distribuicdo no lago de Itaipu, principalmente nas
areas |énticas marginais e nos afluentes. Segundo
estudos realizados por Almeida et al. (1997), esta
espécie de crustaceo € importante na dieta de vérias
espécies de peixes piscivoros da planicie de inunda-
¢do do Alto Rio Parana, poistem grande producéo de
biomassa no ambiente, mas necessita de estudo para
utilizacdo na alimentacéo animal.

O conhecimento dos val ores de digestibilidade da
energia e nutrientes dos alimentos convencionais e
aternativos € fundamental para a formulacdo de
racoes para uso na aquicultura, sendo um importante
indicador do valor nutricional dos alimentos e poten-
cial indicador de efluentes no meio aquético (Boscolo
et al., 2002a). Estadeterminagéo € pré-requisito para
posteriores estudos quanto aos niveis de incluséo
para as diversas fases de desenvolvimento da espé-
cie estudada (Boscolo et al., 2002b).

Objetivou-se com o presente experimento a de-
terminac&o dosvaloresdadigestibilidade aparente da
energiae proteinadasfarinhasderesiduo dafiletagem
da tilgpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e da
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corvina (Plagioscion squamosissimus) € da farinha
do camaréo canelaintegral paraatildpiado Nilo, na
fase de crescimento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de
novembro a dezembro de 2001. Foram utilizadas 40
tildpias revertidas, com peso vivo médio de 40 g,
distribuidasem doi stanques-rede, dentro deumtanque
de alimentac&o, durante o dia. No periodo noturno,
cada tanque-rede era retirado do tanque de alimenta-
¢éo e colocado nos tanques de digestibilidade, sendo
recolocados no tanque de alimentac@o pela manha
Este manejo foi utilizado durante todo o periodo de
adaptacdo ao sistema de coleta (10 dias) e
experimental.

A estruturafisicaeracomposta por um tanque de
concreto, retangular e volume atil de 500L, que foi
denominado de tanque de alimentac&o, e dois tan-
gues-rede de malha plasticade 1,0 cm, com forma de
um cubo e volume de 80L. Os dois tanques de
digestibilidade possuiam 150L devolumetil, formato
cilindrico, fabricados em fibra de vidro e semelhante
ascubasutilizadasnalarviculturade peixesreofilicos,
isto é, possuiam o fundo conico, que eraligado aum
recipiente coletor de fezes por meio de uma vévula
de PVC de fecho répido. Todos os tanques eram
providos deum sistemade aeracdo artificial constante,
além de aquecimento, quando necessério.

O periodo de adaptacéo para cada racéo foi de
cinco dias, no qual os peixes permaneciam dentro dos
tanques-rede no tanque de alimentacdo, sendo
arragoados a vontade, cinco vezes ao dia, duas vezes
pela manha e trés a tarde. Neste periodo, os tanques
de alimentagéo eram sifonados duas vezes ao dia e
havia a renovacao diaria de 50% da dgua. As 18h45,
os tangques-rede eram transferidos dos tanques de
alimentacgéo para os tanques de digestibilidade, para
a coleta de fezes, a qual era desprezada. Na manha
seguinte, 0s tanques-rede com 0S peixes eram
retirados dostanques de digestibilidade e recol ocados
no tanque de alimentac&o, seguindo-se entdo 0 mesmo
manejo acima descrito. Apos a retirada do tanque-
rede, ostanques de digestibilidade eram lavados e sua
agua trocada integralmente.

Apos o periodo de adaptacéo a racéo, foi feitaa
coleta das fezes. Com manejo semelhante ao descrito
no paréagrafo anterior, porém com modificacdo ape-
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nas no horéario de alimentacdo dos peixes, onde foram
arragoados a vontade, as 8h, 10h30 e 13h30, sendo
alimentadosacada 30 minutosdas 16 as 18h30. Apos
15 minutos da ultima refeicdo (para evitar a
regurgitacdo da racdo no tanque de digestibilidade),
os tanques-rede foram transferidos do tanque de
alimentac&o para os tanques de digestibilidade.

Os peixes permaneciam nos tanques de
digestibilidade das 18h45 as 7h30 damanhaseguinte,
guando eram fechadas as vélvulas e retirado o
recipiente col etor defezes, posteriormente ostanques-
rede eram retirados dos tanques de digestibilidade e
voltavam novamente para o tanque de alimentag&o.
As coletas de fezes foram realizadas por trés dias e,
antes de reiniciar 0 processo, com outra ragdo, 0s
peixes passavam um dia em jegjum.

As fezes e &gua contidas nos recipientes coleto-
res foram acondicionadas em potes plésticos e con-
gelados. Para as andlises, os potes foram desconge-
lados e as fezes mais a agua, levados para pré-
secagem em uma estufa de ventilagéo forgada a 55 °C
por 24 horas e, entdo, verificada a presenca de esca-
mas, que foram retiradas. Posteriormente, foram rea-
lizadas as andlises de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), energiabruta (EB) e cinzas, segundo Silva
(1990).

A determinacdo da digestibilidade foi feita de
acordo com o NRC (1993), pelo método indireto de
coleta de fezes (0,1 g de Cr,O; como indicador),
utilizando-se uma racdo pratica como referéncia
(Tabela 1). As racgOes-teste eram compostas por
80% da racéo referéncia e 20% do alimento a ser
testado. A andlise para a determinagdo da concen-
tracdo do 6xido crdmico, nasfezes e nas ragoes teste,
foi determinada por espectrofotometria de absor¢éo
atdbmica, segundo Kimura & Miller (1957).

Foram avaliados o coeficiente de digestibilidade
aparente (CDa) da PB e EB das farinhas de residuos
dafiletagem datildpia (FT) e corvina (FC) e farinha
integral de camardo (FM), calculados segundo
Mukhopadhyay & Ray (1997).

A FT eaFC foram obtidas apartir deresiduos da
filetagem da tilapia e corvina, respectivamente, a
partir de suas carcagas sem filé. O processo de
obtencdo destes subprodutos foi obtido mediante
cozimento, prensagem, secagem e moagem da maté-
ria-prima, segundo Ogawa & Maia(1999). A FM foi
obtida mediante simples secagem do camar&o inte-
gral em estufa de ventilagdo forcada (55°C) e poste-
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rior moagem, devido ao baixo teor de extrato etéreo
deste produto.

Os parédmetros fisico-quimicos da agua das cai-
xas durante o periodo experimental, como pH,
condutividadeeoxigénio dissolvido, forammonitorados
acada dois dias e atemperatura, medida diariamente
as 8h30 e 16h30.

Tabela 1 - Composi¢cdo percentual e quimica da ra-
cao-referéncia utilizada para a determina-
¢do dos coeficientes de digestibilidade apa-
rente de alimentos para a tilapia do Nilo
(matéria natural)

Table 1 - Chemical and percentile composition of reference
diets, utilized on apparent digestibility coefficients
determination of foods for Nile tilapia fingerlings
(as fed basis)

Alimentos(%) %
Foods (%)
Farelo de soja 66,72
Soybean meal
Milho 25,79
Corn
Fosfato bicélcico 2,76
Dicalcium phosphate
Oleo de soja 2,08
Soybean oil
Calcériocalcitico 113
Limestone
Suplemento (min + vit)1 1,00
Min. vit. supplement

050
Salt
Oxidocrémico 0,10
Chromic oxide
Antioxidante (BHT) 0,02
Antioxidant (BHT)
Total 100,00
Matéria seca 91,09
Dry matter
Energiabruta(kcal/kg) 4095,96
Gross energy
Proteinabruta 3301
Crude protein
Extrato etéreo 3,63
Ether extract
Matériamineral 7,76

Mineral matter

1 Suplemento mineral e vitaminico (Supremais) (Min. vit. supplement):
Vit. A, 1.200.000Ul; Vit. D5, 200.000U1; Vit. E, 12.000mg; Vit. K3,
2.400 mg; Vit. B4, 4.800 mg; Vit. B,, 4.800 mg; Vit. B¢, 4.000 mg;
Vit. B 1,, 4.800 mg; Ac. flico (Folic acid), 1.200 mg; Ac. pantoténico
(Pantothenic acid) Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; Biotina(Biotin),
48 mg; Colina (Colin), 65.000 mg; Niacina (Niacin), 24.000 mg; Fe,
10.000 mg; Cu, 6.000 mg; Mn, 4.000 mg; Zn, 6.000 mg; I, 20 mg;
Co, 2 mg; Se, 20 mg.
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Resultados e Discussao

Os valores médios de temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e condutividade el étrica, dadguadas caixas
e cubas foram de 28,5 + 0,5 °C; 3,57 + 0,12 mg/L;
7,21 + 0,03; e 0,18 + 0,01 mS/cm, permanecendo
dentro dosval oresrecomendados por Popmad& Phelps
(1998), para 0 bom desenvolvimento da espécie.

A composicdo bromatol 6gica dos alimentos tes-
tados estéo apresentados na Tabela 2. Os valores de
proteina bruta (PB) obtidos das farinhas de tilapia
(FT) ecorvina (FC) foram menores que o obtido pela
farinha integral de camaréo (FM), que apresentou
resultados semelhantes aos obtidos por Balogun &
Akegbejosamsons (1992) para farinha de camardo
de a&gua doce Macrobrachium rosenbergii. Este
fato pode ser explicado pelo alto teor de minerais e

extrato etéreo daFT e FC, visto queestes subprodutos
sdo obtidos apartir daretiradado filé, que representa
em torno de 33,5 a 37,5% do peso total do peixe, de
acordo com Boscolo et a. (2001a).

Os coeficientes e valores de digestibilidade apa-
rente dos alimentos testados estdo apresentados na
Tabela 3.

Os valores dos CDa da PB da FT e da FC
determinados no presente experimento foram inferiores
aos apresentados para afarinha de peixe por Meurer
(2002), Furuya et al. (2001), Degani et al. (1997),
Pezzato et al. (1988) e Hanley (1987). De maneira
semelhante, os valores do CDa da EB da FT e FC
foram inferiores aos obtidos por Meurer (2002),
Furuya et al. (2001), Degani et al. (1997) e Hanley
(1987). Como paraaFM ndo haregistrosnaliteratura
guanto a digestibilidade de seus nutrientes, deve-se

Tabela 2 - Composi¢do bromatoldgica das farinhas de residuos de tilapia do Nilo e corvina e farinha integral de camaréo

para tilapia do Nilo

Table 2 - Bromatologic composition of by-products meals of Nile tilapia, and corvine and whole shrimp meal for Nile tilapia
Alimentos Composi ¢&o bromatol 6gical
Foods Chemical composition
Matéria Matéria Proteina Extrato Energia
seca (%) mineral (%) bruta (%) etéreo (%) bruta(kcal/kg)
Dry matter Mineral matter Crude protein Ether extract Crude energy
Farinhadecorvina 9521 30,89 53,06 8,86 387051
Corvina meal
Farinhadetilpia 9311 30,13 4281 17,89 3971,59
Tilapia meal
Farinhade camaré&o 87,68 14,26 60,53 221 4041,04
Shrimp meal

1 Analises realizadas no LANA/DZO/UEM.
1 Analyses were performed at LANA/DZO/UEM.

Tabela 3 - Coeficientes e valores de digestibilidade aparente das farinhas de residuos de tildpia e corvina e farinha

integral de camardo para tildpia do Nilo

Table 3 - Apparent digestible coefficients and values of by-products meals of Nile tilapia, and corvine and whole shrimp meal for

Nile tilapia

Alimentos

Coeficientes de digestibilidade (%)
Foods Coefficients of digestibility

Valoresdigestiveis
Digestible values

Energiabruta

Proteinabruta

Energiadigestivel Proteina

Crude energy Crude protein (kcal/kg) digestivel (%)
Digestible energy Digestible protein

Farinhadecorvina 54,45 70,67 2107,46 37,50
Corvina meal

Farinhadetilapia 48,52 67,09 1927,18 28,72
Tilapia meal

Farinhade camaréo 68,38 88,79 276323 53,74
Shrimp meal
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comparéla a farinha de peixe. O CDa da PB da FM
determinado neste experimento foi semelhante ao
obtido por Meurer (2002), Degani et al. (1997) e
Hanley (1987); superior ao apresentado por Furuya
et al. (2001); e inferior ao encontrado por Pezzato et
al. (1988). Paraa EB o CDa da FM foi inferior aos
valores observados por Meurer (2002), Furuya et al.
(2001), Degani et al. (1997) e Hanley (1987).

Levando-se em consideracdo os valores de
digestibilidade apresentados pel os alimentos, pode-se
notar a baixa digestibilidade da energia e a
digestibilidade apenasregular daproteinadaFT eda
FC. Por suavez, o FM apresentou boadigestibilidade
da sua fragé@o proteica, porém a digestibilidade da
fracdo energética foi apenas regular.

O baixo CDadaEB e PB daFT edaFC jaera
esperado, por serem provenientes de residuos de
abate, estando relacionados aos altos valores do
material mineral e da proteina de baixa qualidade,
principalmente da matriz protéica dos 0ssos, pele,
escamas e visceras. Estes valores certeza refletirao
em baixa possibilidade de inclusdo destes materiais
em racOes para peixes.

Quanto a FM, a o valor do CDa da PB reflete o
bom nivel e aqualidade daproteina deste alimento. Ja
0 CDa de EB apenas regular pode estar relacionado
abaixaquantidade de gordura, arazoavel quantidade
de material mineral e também a carapaca destes
animais, aqual é compostade quitina. A quitinaéum
carboidrato constituido por unidades recorrentes de
N-acetil-D-glicosaminaemligac&o b, formando fibras
estendidas ndo digeridas por vertebrados, que, de
acordo com Shiau & Yu (1999), tém efeito negativo
sobre 0 ganho de peso, a conversdo alimentar e a
digestibilidadedagorduraematériaseca, paraaevinos
datilgpiado Nilo.

Uma das caracteristicas da composi¢do quimica
destes alimentos é o alto teor de cinzas,
consequentemente, de fésforo. Este mineral € um dos
mais importantes para a nutricdo animal; no caso
especifico de peixes, € o nutriente primério para o
crescimento de plancton em um ambiente aguatico.
Portanto, este € mais um fator limitante a ser levado
em consideracdo, quando da formulacdo de racOes
utilizando estes alimentos, pois excesso de fosforo na
racdo irdacarretar maior excrecdo deste parao meio,
resultando namaior eutrofizagéo do ambiente. Apesar
de a alta quantidade de fosforo e célcio ser um fator
limitante na utilizac@o deste tipo de residuo para a
alimentac&o detildpias, estealimento pode ser utiliza-
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do como fonte destes minerais. Maiores informacoes
acerca dos niveis de inclusdo destes ingredientes nas
racOes, para as diversas fases de crescimento da
tildpia do Nilo, devem ser investigadas.

Conclusoes

Farinha de residuo de tildpia e de corvina e
farinha integra de camardo canela tém potencial
para utilizagdo na alimentacdo datilapia do Nilo.
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