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RESUMO - Neste trabalho, determinou-se o valor nutritivo de quatro alimentos energéticos (fuba de milho, sorgo, farelo
de arroz integral e quirera de arroz) para juvenis de surubim. Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) foram avaliados pela metodologia de substituicdo do alimento numa ragéo-referéncia
usando-se 0,1% de 6xido créomico como indicador externo. Utilizaram-se 240 alevinos com 30 g de peso médio distribuidos
em tanques apropriados para coleta de fezes. O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro dietas, cada uma com
quatro repeticdes. O coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca do fuba de milho foi de 62,3%; do farelo de arroz,
59,7%; da quirera de arroz, 40,4%; e do sorgo, 38%. Os coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, nesta ordem, foram
87,4; 83,8; 85,3; e 81,1%; e os da energia bruta, 62,4; 66,4; 46,9 e 47,8%. Entre os alimentos avaliados, o que possui maior
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e energia bruta é o farelo de arroz e o de menor digestibilidade, o sorgo.

Palavras-chave: avaliagdo de alimentos, espécies carnivoras, pintado, Pseudoplatystoma

Apparent digestibility coefficients of different energetic ingredients for
surubim juveniles

ABSTRACT - It was determined, in this work, the nutritional value of four energetic feeds (corn meal, sorghum, whole
rice bran, and ground rice) for surubim juveniles. Apparent digestibility coefficients of dry matter (DM), crude protein (CP),
and gross energy (GE) were evaluated by food replacement methodology in a reference-feeding using 0.1% of chromic oxide
as an external marker. It was used 240 fingerlings with an average weight of 30 g distributed in tanks fitted for faeces collection.
A complete random design with four diets, each one with four replicates, was used. Apparent digestibility coefficient of dry
matter for corn meal was 62.3%; for rice bran, 59.7%; for ground rice, 40.4%, and for sorghum, 38%. Digestibility coefficients
for crude protein were, in this order, the following: 87.4, 83.8, 85.3 and 81.1% and digestibility coefficient for gross energy
were: 62.4, 66.4, 46.9 and 47.8%. Among the evaluated feeds, the one with the highest digestibility of dry matter, crude protein,
and gross energy is the rice bran and the one with the lowest digestibility is the sorghum.
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Introducéo

No Brasil, apesar da crescente demanda por ragdes
comerciais parao surubim (Pseudoplatystoma sp), existem
poucos trabalhos que tratam da avaliacdo de alimentos
para essa espécie. A falta de dados concretos sobre a
avaliacdo de alimentos e exigéncias nutricionais faz com
que as deficiéncias na alimentacdo e nutricdo desses
peixes sejam responsaveis por altos indices de mortali-
dade, baixa eficiéncia alimentar e baixo desempenho
(Teixeira, 2008).

A racdo é muito importante, pois, quando formulada
adequadamente, permite maior eficiéncia no uso de seus
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nutrientes tornando a composicdo quimica do corpo e da
carne de peixes mais apropriada para conservacdo e o
consumo humano (Burkert et al, 2008). A formulacéo de
dietas para peixes conta com informagdes genéricas contidas
no NRC (1993). Contudo, inimeras espécies de interesse
zootécnico, como o surubim, ainda ndo possuem informagdes
precisa sobre suas necessidades nutricionais e a
digestibilidade de alimentos.

A determinacdo da digestibilidade de alimentos
utilizados na elaboracdo de dietas para peixes é de
fundamentalpara melhoria de sua eficiéncia alimentar.
Além disso, estes estudos permitem conhecer os alimentos
que proporcionam baixos excedentes de nutrientes ao meio,
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principalmente nitrogénio e fosforo (Biudes et al., 2009).
Existem varias metodologias para determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e da
energiados alimentos. Para peixes destacam-se os métodos
indiretos que com uso de indicadores.

Em peixes, esses estudos apareceram em maior
volume a partir da década de 1960 (Sallun et al., 2002).
Apesar do vasto conhecimento em nutrigdo de espécies
exéticas, no Brasil, sdo poucos os trabalhos com espécies
nativas. Consequentemente, ndo existem tabelas para
formulacdo de ragGes para peixes como sdo encontradas
para outros animais de producdo, como aves e suinos
(Sallunetal., 2002).

Poucas espécies de peixes nativos tém sido alvo de
estudos dessa natureza. Abimorad etal. (2007), Oliveira
etal. (2007) e Vidal Jr. etal. (2004) determinaram coeficiente
de digestibilidade aparente de alimentos para tambaqui
(Colossoma macropomum); Gongalves & Furuya (2004)
para o piavucu (Leporinus macrocephalus) e Sallum et al.
(2002) para o matrincha (Brycon cephalus). Com peixes de
couro, destacam-se os trabalhos de Oliveira Filho &
Fracalossi (2006) com juvenis de jundia (Rhamdia quelen)
e de Gongalves & Carneiro (2003) com surubim
(Pseudoplatystoma coruscans).

O objetivo neste trabalho foi determinar o valor
nutritivo de alimentos energéticos para surubins juvenis
por meio da caracterizagdo bromatoldgica e da determinagéo
do coeficiente de digestibilidade da matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) e energia bruta (EB).

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado no Laboratério de
AquaculturadaEscolade Veterinariada UFMG (LAQUA)
em Belo Horizonte, Minas Gerais.

Realizou-se um ensaio para determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina bruta e energia bruta de quatro ingredientes
energéticos: fuba de milho, sorgo baixo tanino, farelo de
arroz integral e quirera de arroz.

Foram utilizados 240 alevinos, com 30 g de peso médio
distribuidos em tanques-rede cilindricos de malha plastica
de 80 mm (40 litros) dentro de tanques de fibra de vidro com
100 litros uteis apropriados para colheita de fezes,
semelhantes ao modelo Guelf modificado por Cho &
Slinger (1979) e descrito por Sakomura & Rostagno (2007),
onde passaram por um novo periodo de adaptacdo de 15
dias as condigdes e dietas experimentais.

Foi usada agua de poco artesiano apenas para
reposicdo do volume do sistema de recirculacdo utilizado

(Ribeiro et al., 2003). A circulacdo de 4gua nos tanques
proporcionou troca de 50 litros de agua por hora. A
temperatura, a concentracdo de oxigénio dissolvido e o
pH foram medidos diariamente pela manha. O nivel de
nitrito foi monitorado semanalmente utilizando-se quites
colorimétricos.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com quatro dietas e quatro repeti¢cdes. A unidade
experimental foi composta de um tanque com 12 peixes.

Adieta-referéncia (Tabela 1) e as dietas experimentais
foram confeccionadas no LAQUA, utilizando-se um
misturador manual com capacidade de cinco quilos por
batida e um moedor de carne para peletizacdo das dietas.
Apos a etapa de mistura dos ingredientes, foi adicionada
agua a 60°C (50%) para facilitar a peletizacdo. Para
homogeneizacao do tamanho dos péletes, a racdo Umida
foi colocada em pequenas por¢des dentro de um saco
plastico insuflado com ar e agitado até a obtencdo de
particulas de tamanho adequado (6 x 3 mm, aproximada-
mente). ApOs essa etapa, as dietas foram secas em estufa
de ventilacdo forcada a 55°C e armazenadas em freezer
a-18°C até o inicio do experimento.

A alimentacdo foi a vontade e o consumo de matéria
secafoi de cercade 2,5% dabiomassa estocada. Os horarios
de fornecimento das dietas foram as Oh e 4h30, em virtude
damaior aceitabilidade do alimento pelos peixes. A colheita
de fezes foi realizada utilizando-se o sistema de Guelph
modificado por Cho & Slinger (1979) e descrito por
Sakomura & Rostagno (2007).

Antes do inicio das coletas de fezes, os animais foram
adaptados as dietas experimentais por 15 dias. Nesse
periodo, somente 10 horas apds a primeira alimentacéo, foi
possivel colher quantidades significativas de fezes. Por
essa razdo, no periodo de coleta, as 8 h da manhé&, os

Tabela 1 - Composicdo percentual da dieta-referéncia

Ingrediente (%)
Concentrado protéico de soja 15,00
Farinha de peixe 30,16
Plasma 10,00
Oleo de soja 9,18
Farelo de trigo 6,00
Milho 10,60
Farelo de soja 6,70
Gluten de milho 60 10,00
DIl-metionina 0,06
Premix vitaminico-mineral* 2,00
Oxido de cromo 0,10
Bentonita 0,20

* Composicao por quilo de produto: Vit. A =1.200.000 Ul; vit. D3 = 200.000 Ul;
vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2400 mg; vit. B1 = 4800 mg; vit. B2 = 4800 mg;
vit. B6 = 4000 mg; vit. B12 = 4800 mg; ac. folico = 1200 mg; pantotenato de
calcio = 12.000 mg; vit. C = 48.000 mg; biotina = 48 mg; colina = 65.000 mg;
acido nicotinico = 24.000 mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mn = 4000 mg;
Zn =6000 mg; | =20 mg; Co =2 mg; Se =20 mg.
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tanques eram limpos com uma esponja para retirada de
particulas que pudessem contaminar as fezes e as 10 h era
realizada umadrenagem brusca, de cercade 10% do volume
de cada tanque, para descarte das fezes acumuladas até o
momento. Em seguida, eram colocados os coletores. A
partir de entdo as fezes eram recolhidas a cada hora por meio
da substituicdo do tubo coletor até as 17h e o material de
cada unidade experimental era armazenado em pool (da
mesma unidade experimental). As colheitas se estenderam
em média por sete dias até que se obtivesse quantidade de
material suficiente para as analises laboratoriais.

Apds o periodo experimental, todas as racdes e
amostras de fezes colhidas foram secas em estufa ventilada
a 55°C, moidas em peneira de 1 mm, homogeneizadas e
armazenadas em frascos plasticos para posterior analise
no Laboratério de Nutricdo da Escola de Veterinaria da
UFMG. Realizaram-se as anéalises de matéria seca (MS),
cinzas, proteina bruta (PB), energia bruta (EB) e extrato
etéreo (EE), sequndo AOAC (2005). A determinacéo de
cromo foi feita por espectrofotometria de absorcéo
atémica (EAA), segundo Williamsetal. (1962).

Para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) da matéria seca, energia e proteina dos
alimentos estudados, foi utilizada a metodologia de
substituicdo de 30% dos macronutrientes da dieta pelo
alimento-teste numa racao-referéncia (Matterson, 1965).
Para estimativa dos coeficientes de digestibilidade
aparente, utilizou-se 0,1% de éxido crémico como indicador
externo misturado a dieta.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca, energia e proteina das dietas-teste foram calculados
deacordo comaférmuladescrita por Nose (1960): CDA da
dieta=100[1- (% Cr,O5nadieta/% Cr,04 nas fezes) x (%
nutriente ou energia nas fezes/ % nutriente ou energia
nadieta)].

Jaoscoeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca, energia e proteina dos alimentos avaliados foram
calculados de acordo com a férmula descrita por Cho &
Slinger (1979): CDA do alimento = (CDA da dieta-teste —
CDA da dieta-referéncia) x (% dieta-referéncia / % do
ingrediente avaliado).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e comparados pelo teste de Student-
Newman-Keuls (SNK) a’5% de probabilidade pelo programa
SAEGS.0.

Resultados e Discussao

Os parametros de qualidade da agua mantiveram-se
dentro dos padrbes recomendaveis para a producdo de

peixes de climatropical (médias de oxigénio dissolvido de
5,1 £ 0,6 mg de O,/litro no efluente, e temperatura de
28 + 1°C). A temperatura média observada em todo o
periodo experimental encontra-se dentro dos limites
recomendados por Marques etal. (1992) paraosurubim. Os
valores de nitrito estiveram sempre abaixo de 0,30 mg/litro
e 0 pH esteve sempreem 7,1a7,3.

As concentragdes de proteina, energia e extrato etéreo
da dieta-referéncia (Tabela 2) foram mais elevadas que o
planejado na formulagdo, em funcdo de diferencas entre os
valores nutricionais tabelados e reais dos ingredientes
utilizados. Contudo, a relacdo energia proteina real
(103 kcal por mg de proteina) permaneceu proxima ao
planejado (100 kcal por mg de proteina)

A composicdo dos alimentos avaliados (Tabela 3) é
compativel com os valores descritos por Rostagno (2005).

Os resultados da comparacao de médias comprovam
que os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca, proteinabruta e energia bruta variaram (P<0,05) entre
os alimentos avaliados.

Osalimentos energéticos apresentaram coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca compativeis para
peixes carnivoros, devido aos niveis de amido nos
ingredientes estudados. O milho e o farelo de arroz
apresentaram os maiores coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca, seguidos pela quirera de arroz e
pelo sorgo.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina
bruta do fuba de milho, do farelo e da quirera de arroz ndo
variaram significativamente entre si, oscilando entre 83,84
e 87,40%. Os coeficientes de digestibilidade aparente da
proteina bruta do farelo de arroz, da quirera e do sorgo,
também foram semelhantes. Contudo, houve diferenca
significativa entre o fuba de milho e o sorgo para esse
coeficiente de digestibilidade aparente. J& para a energia
bruta, os coeficientes de digestibilidade aparente diferiram,

Tabela 2 - Composic¢do nutricional da dieta-referéncia

Composicdo nutricional Calculada Analisadal
Proteina bruta 46,00 48,50
Energia bruta 4.600,00 4.994,00
Proteina digestivel 40,49 42,68
Energia digestivel 3.484,00 3.795,00
Extrato etéreo 10,0 16,09
Fibra bruta 1,5 1,75
Ca 1,5 1,49
P 1,2 1,07
P disponivel 0,87

Arginina 2,88

Lisina 2,92

Metionina 1,00

1 Laboratério de Nutrigdo Animal da Escola de Veterinaria da UFMG.
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Tabela 3 - Composigdo nutricional dos ingredientes avaliados
para juvenis de surubim?

Ingrediente Farelo de Sorgo  Quirera Fuba de
arroz de arroz milho
Matéria seca (%) 87,94 87,56 90,34 87,19
Proteina bruta (%) 13,86 9,23 7,97 6,34
Energia bruta (kcal/kg) 4.490 3.869 3.804 3.683
Extrato etéreo (%) 16,37 2,34 2,91 1,5
Cinzas (%) 8,64 1,72 0,89 1,35
Célcio (%) 0,1 0,02 0,03 0,04
Fésforo (%) 1,56 0,21 0,14 0,21

1 Laboratério de Nutrigdo Animal da Escola de Veterinaria da UFMG.

e foram maiores no farelo de arroz, seguido pelo milho,
sorgo e pela quirera de arroz. O coeficiente de
digestibilidade aparente da energia bruta foi mais alto para
o farelo de arroz, possivelmente, em razdo de sua
composi¢do, rica em gordura e pobre em amido.
Considerando a maior concentracdo de amido em
detrimento ade lipideos da quirerade arroz e do sorgo, era
previsivel o resultado obtido para o surubim por se tratar
de uma espécie carnivora.

O milho, apesar de possuir cerca de 62% de amido
(Rostagno, 2005) e pouca gordura (1,5%), apresentou
digestibilidade da energia superior ado sorgo e daquirera
dearroz e préximaaobtida para o farelo de arroz integral.
Isso pode ser explicado pelo fato de o amido do milho ser
mais digestivel que o sorgo e aquirerade arroz, em virtude
de sua composigdo. Segundo Teixeira et al. (1998), a
origem e as caracteristicas do amido sdo de grande
importancia na alteracdo das taxas de hidrdlise in vivo e
invitro. Os principais componentes do amido sdo amilose
e amilopectina: a amilose é mais soltvel e digerida mais
rapidamente que aamilopectina (Lara, 2005). Nesse caso,
oamido de milho possui maior concentracdo de amilose em
relacdo a amilopectina se comparado ao amido do sorgo e
da quirera de arroz. Neste contexto é fundamental
considerar a forma de processamento da dieta, pois em
dietas extrusadas a amilopectina é mais soltvel que em
dietas peletizadas. Além disso, 0 milho possui baixo teor
de amidoresistente (2,5%) (Teixeiraetal., 1998).

Em comparacdo aos coeficientes de digestibilidade
aparente da proteina bruta obtidos por Gongalves & Carneiro
(2003) para alevinos de surubim (farelo de arroz 44,21%,
quirera 43,24%, milho 64,18% e sorgo 44,87%), a
digestibilidade da proteina de todos os ingredientes
energéticos neste trabalho foi muito superior (Tabela 4).
Essas diferencas possivelmente estdo relacionadas as
fases de vida dos animais utilizados nestes trabalhos. No
experimento realizado por Gongalves & Carneiro (2003) os

animais pesavam cerca de 9,8 g enquanto os utilizados
neste trabalho pesavam em torno de 30 g. J& os resultados
de digestibilidade da energia do trabalho dos autores
citados (farelo de arroz 51,84%, milho 64,95%, sorgo 48,35%
e quirera 47,34%) sdo mais proximos deste trabalho.

Khan (1994) encontrou, para o bagre tropical, (Mystus
nemurus) elevado coeficiente de digestibilidade aparente
da proteina bruta (81,0%) e da energia bruta (67,9%) do
farelodearroz. Wilson & Poe (1985) obtiveram em bagre do
canal coeficiente de digestibilidade aparente da proteina
brutadaquirerade arroz de 73,0%. Para o carnivoro marinho,
“red drum” (Sciaenops oceallatus), McGoogan & Reigh
(1996) determinaram coeficientes de digestibilidade aparente
da proteina bruta mais préximos aos encontrados neste
experimento para surubim (milho 81,56%, sorgo 77,08% e
farelo de arroz 77,15%). Na espécie marinha carnivora, 0
hibrido “striped bass” (Morone saxatilis x M. chrysops),
Sullivan & Reigh (1995) obtiveram coeficientes de
digestibilidade aparente da proteina bruta e energia bruta
domilhode 86,7 e 40,67%, respectivamente. Usmani et al.
(2003), avaliando coeficientes de digestibilidade aparente
da proteina brutaem bagres, encontraram valores de 77,3 a
85,0% para o milho, resultados mais préximos ao deste
trabalho. O NRC (1993) traz coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta do milho para truta de 95%.

Em pesquisa com jundid (Rhamdia quelen), Oliveira
Filho & Fracalossi (2006) encontraram coeficientes de
digestibilidade aparente para matériaseca, proteinabrutae
energia bruta do milho (57,2, 73,0 € 59,1%) e da quirera de
arroz (60,5, 80,7 e 64,8%). Em tilapia-do-nilo nilética
(Oreochromis niloticus), Furuya et al. (2001) obtiveram
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta do
milho de 87,12%.

Em diversos experimentos, mesmo em peixes
carnivoros, a digestibilidade da fracdo proteica é elevada
e compativel com as encontradaspara juvenis de surubim.
Seixas Filhoetal. (2001) concluiram que o arranjo intestinal
do surubim é compativel com o da maioria dos peixes
carnivoros, ou seja, quase retilineo. Esses autores
ressaltaram, no entanto, que o surubim apresenta algumas
particularidades, como circunvolucdes das alcas finais do
intestino médio, as quais podem ser vistas como possiveis
adaptacdes para um regime onivoro, o que pode justificar
a grande capacidade desse peixe em digerir ingredientes
ricos em carboidratos amilaceos.

Os resultados de digestibilidade de alimentos
energéticos encontrados para outros carnivoros e as
caracteristicas morfofisiologicas do trato digestivo desta
espécie, discutidas por Seixas Filho etal. (2001), apontam
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Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteinabruta e energia bruta e proteina digestivel e energia digestivel

dos alimentos energéticos

Ingrediente Fuba de milho Farelo de arroz Quirera de arroz Sorgo cv
Coeficiente de digestibilidade

aparente da matéria seca (%) 62,30a 59,67a 40,39b 38,00b 3,76
Matéria seca digestivel (%) 54,31 52,48 36,49 33,27
Coeficiente de digestibilidade

aparente da proteina bruta (%) 87,40a 83,84ab 85,30ab 81,11b 3,17
Proteina digestivel (%) 5,54 11,62 6,80 7,49

Coeficiente de digestibilidade

aparente da energia bruta (kcal/kg) 62,43b 66,41a 46,92¢ 47,76¢ 3,45
Energia digestivel (%) 2.299 2.982 1.785 1.848

Médias com letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05).

que os dados obtidos para coeficientes de digestibilidade
aparente dos alimentos avaliados ndo foram
superestimados como pode parecer huma comparacao
direta com os dados de Gongalves & Carneiro (2003).

Alémdisso, deve-se considerar que, em peixes, amaior
parte da fracdo nitrogenada é excretada pelas branquias
(Randall & Wright, 1987), o que pode justificar a baixa
concentracdo de nitrogénio nas fezes e consequente alta
nos coeficientes de digestibilidade aparente. Essa
informagéo sugere baixa eficacia do uso dos dados de
proteina digestivel na formulacdo de dietas para peixes,
pois, considerando a importante excrec¢ao nitrogenada por
via branquial, as diferencas entre os coeficientes de
digestibilidade e metabolizacdo da proteina sdo muito
grandes. Portanto, ¢ fundamental a padronizacdo de
métodos para estimar coeficientes de matabolizagdo de
proteina em peixes para obtencdo de dados mais precisos
para formulacgdo de dietas para peixes.

Conclusoes

Juvenis de surubim digerem com mais eficiéncia
ingredientes energéticos ricos em gordura. Entre o fuba de
milho, o fareloeaquireradearroz e osorgo, o farelodearroz
integral apresentou as maiores concentragdes de proteina
e energia digestiveis. Os coeficientes de digestibilidade
aparente da proteina bruta e da energia bruta desses
alimentos sdo compativeis com sua utilizacdo em dietas
paraesses animais e, no caso dosorgo e da quirerade arroz,
sdo mais baixos.
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