
Revista Brasileira de
Engenharia Agrícola e Ambiental
v.13, n.4, p.487–493, 2009
Campina Grande, PB, UAEA/UFCG – http://www.agriambi.com.br
Protocolo 194.07 – 06/12/2007 • Aprovado em 25/11/2008

Tratamento biológico do bagaço de maçã
e adição em dietas para alevinos

Francielo Vendruscolo1, Cristiéle S. Ribeiro2; Elisa Espósito2 & Jorge L. Ninow1

RESUMO

O tratamento biológico do bagaço de maçã pelo fungo Gongronella butleri, através do processo de fermentação em estado
sólido e adição deste material na alimentação de tilápias do nilo, é parte fundamental do estudo ora apresentado, razão pela
qual se avaliaram a fonte de nitrogênio, a umidade inicial e a granulometria no tratamento biológico do bagaço de maçã,
obtendo-se as melhores condições com uréia como fonte de nitrogênio, umidade inicial de 70% e granulometria na faixa de
0,85 a 1,68 mm, produzindo 19,63% de proteína solúvel. Os peixes submetidos a dieta contendo 30% (p p-1) do material
tratado biologicamente na ração convencional, apresentaram aumento de 44% na massa corporal com diferenças significativas
a nível de 0,05 quando comparados com os alevinos alimentados apenas com ração convencional.

Palavras-chave: resíduos agroindustriais, fermentação em estado sólido, Oreochromis niloticus, Gongronella butleri

Biological treatment of apple
pomace and addition in diet for fish

ABSTRACT

The biological treatment of the apple pomace by Gongronella butleri in solid state fermentation and the addition of this
material in fish feeding (Nile tilapia) was the fundamental part of this study. The source of nitrogen, initial moisture and
granulometry in the biological treatment were appraised. The best conditions being obtained with urea, initial moisture of
70% and granulometry from 0.85 to 1.68 mm, producing 19.63% of soluble protein. The fish submitted to the diet containing
treated apple pomace (30% wb) presented an increase of 44% in the corporal mass presenting significant differences at the
level of 0.05.
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INTRODUÇÃO

Proteínas de Organismo Unicelular (POU) são células se-
cas de microrganismos cultivadas em grande escala e utiliza-
das como fonte de proteína para alimentação humana e ani-
mal (Anupama & Ravindra; 2000). Desde os tempos antigos
as algas foram utilizadas como fonte alimentar por povos que
habitavam as margens dos Lagos Chad, na África, e Texcoco,
no México, os quais utilizavam a microalga Spirulina platen-
sis como alimento (Singh et al., 1998). As bactérias mais utili-
zadas como fontes de proteínas unicelulares, são a Cellulo-
monas e Alcaligenes, revelando o seu potencial de bactérias
fototróficas para a produção de POU (Anupama & Ravindra;
2000; Rajoka et al., 2006). Fungos filamentosos e leveduras
também são reportados como fontes de proteínas e podem
ser utilizados como POU. Aspergillus niger (Singh et al., 1998),
Saccharomyces cerevisiae (Kolani et al., 1996; Singh et al.,
1998), Fusarium graminearum (Singh et al., 1998), Penicillium
cyclopium (Kim & Lebeault, 1981) e fungos brancos de po-
dridão (Zadrazil & Puniya, 1995) são exemplos de microrga-
nismos utilizados mundialmente, como fontes de POU; referi-
dos microrganismos podem ser cultivados em diferentes
substratos que, geralmente, são oriundos da indústria pro-
cessadora de alimentos; possuem, como características prin-
cipais, açúcares redutores, materiais fibrosos e diversos nu-
tr ientes essenciais para o desenvolvimento desses
microrganismos (Anupama & Ravindra; 2000).

No Brasil, por se tratar do maior estado produtor nacional
de maçãs, produzindo aproximadamente 800 mil toneladas por
ano (ABPM, 2007) Santa Catarina gera grandes quantidades
de resíduos sólidos, em que o principal é o bagaço de maçã.
Este resíduo é produzido a partir da obtenção do suco de maçã
por indústrias de sucos, geléias, doces e aromas (Albuquer-
que et al., 2006; Sudha et al., 2007; Villas-Bôas, 2001).

Os frutos que não atendem aos requisitos para comercia-
lização in natura, são destinados ao uso industrial, limpos
e higienizados; em seguida, é feita a extração do suco, por
prensagem. O material sólido, composto de cascas, semen-
tes e polpa, gerado nesta etapa, é denominado bagaço de
maçã. Este material possui elevada quantidade de carboi-
dratos e fibras, constituídas de biopolímeros de alta mas-
sa molar, possui baixo conteúdo de proteínas, aminoácidos
essenciais, vitaminas e sais (Albuquerque et al., 2006; Pir-
mohammadi et al., 2006; Sudha et al., 2007; Vendruscolo et
al., 2008; Zheng & Shetty, 1998). Atualmente, este material
é vendido aos agricultores da região pelo valor simbólico
de U$ 1,50 t-1 para ser utilizado como adubo orgânico ou
ração animal.

Em virtude de seu elevado conteúdo de açúcares, o baga-
ço de maçã se torna um substrato em potencial, para utiliza-
ção em processos biotecnológicos, atuando como fonte de
carbono para microrganismos; sua conversão em produtos
mais nobres vem aumentando nos últimos anos (Vendrusco-
lo et al., 2008). Em várias pesquisas se tem utilizado o bagaço
de maçã como fonte de carbono para microrganismos, dentre
elas: produção de ácido cítrico (Shojaosadati & Babaeipour,
2002), ácido láctico (Gullón et al., 2008), SCP (Joshi & San-
dhu, 1996; Rajoka et al., 2006; Vendruscolo et al., 2007; Villas-

Bôas, 2001), fungos comestíveis (Zheng & Shetty, 1998), en-
zimas (Zheng & Shetty, 2000) e etanol (Ngadi & Correia, 1992).

Com a rápida expansão da produção de peixes nos anos
recentes, surge a demanda por fontes alternativas de proteí-
nas em dietas para reduzir o custo com alimentação, que re-
presenta de 50 a 80% do custo de produção (Cavalheiro et
al., 2007; El-Sayed, 1999). Os resíduos agroindustriais se apre-
sentam como matérias-primas ricas, do ponto de vista da pro-
dução de proteína unicelular porém muitas vezes não são
aproveitadas mas descartadas diretamente no ambiente, onde
causam sério impacto. O aproveitamento biotecnológico des-
ses resíduos, além de diminuir o teor de poluentes, é respon-
sável pela produção de um alimento com excelente perfil nu-
tricional aumentando, com isto, seu valor agregado (Sabra,
2004). Várias fontes de proteínas e carboidratos, como polpa
de café (Ulloa Rojas & Verreth, 2003), caroço de algodão (Da-
browsky et al., 2002), Moringa oleifera (Dongmeza et al., 2006;
Richter et al., 2003), levedura Torulla sp. (Novoa et al., 2002),
resíduos de camarão (Cavalheiro et al., 2007) e amido (Abdol-
samad et al., 2006) têm sido utilizados na alimentação de tilá-
pias.

A adição do bagaço de maçã enriquecido pelo cultivo de
um fungo filamentoso em dieta para peixes pode ser uma for-
ma de valoração deste resíduo agroindustrial, reduzindo não
só problemas ambientais, mas e ao mesmo tempo, custos com
alimentação, ante o que se objetivou no presente trabalho, a
valoração do bagaço de maçã através do enriquecimento pro-
téico pelo processo de fermentação em estado sólido e sua
adição como complemento alimentar em dietas de tilápia do
Nilo (Oreochromis niloticus).

MATERIAL E MÉTODOS

Microrganismo e meio de cultivo
O microrganismo utilizado foi o fungo filamentoso Gongro-

nella butleri CCT 4274, obtido da Coleção de Culturas Tro-
picais da Fundação André Tosello (Campinas, SP), mantido
em ágar dextrose de batata (PDA) a 4 ºC.

O bagaço de maçã utilizado nos experimentos e fornecido
pela empresa Yakult S.A. localizada no município de Lages,
SC, mantido a -20 ºC, foi descongelado e secado em estufa a
50 ºC, durante 24 h, triturado e peneirado em peneiras da sé-
rie Tyler (6-8 mesh), sendo coletada a fração correspondente
a -1,68 + 3,35 mm (partículas maiores que 1,68 e menores que
3,35 mm). Realizou-se o ajuste de umidade do bagaço de maçã
pela adição de água destilada, contendo a fonte de nitrogê-
nio em solução e autoclavado a 121 ºC, durante 15 min. Após
resfriamento, o bagaço de maçã, foi transferido, em condições
assépticas, para as colunas de Raimbault, previamente esteri-
lizadas, e inoculado com 4 x 106 esporos por grama de meio
seco, incubado a 30 ºC, sob aeração de 0,4 L min-1 coluna-1

durante 7 dias.

Delineamento experimental
No enriquecimento protéico do bagaço de maçã avaliou-

se a fonte de nitrogênio, a umidade inicial e a granulometria,

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


489

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.13, n.4, p.487–493, 2009.

Tratamento biológico do bagaço de maçã e adição em dietas para alevinos

além de se realizar a estimativa dos efeitos empregando-
se o Software Statistica 6.0. Para avaliar a fonte de nitro-
gênio (sulfato de amônio, nitrato de sódio e uréia) e a
umidade inicial do meio de cultivo (50, 60 e 70%), reali-
zou-se um planejamento experimental fatorial 32 (2 variá-
veis em 3 níveis); determinou-se, a partir dos resultados
obtidos no primeiro planejamento, a melhor fonte de ni-
trogênio para o enriquecimento protéico do bagaço de
maçã; subseqüentemente, foi realizado o segundo plane-
jamento experimental fatorial 22 (2 variáveis em 2 níveis)
para avaliar a umidade inicial (60 e 70%) e a granulome-
tria (-0,86 + 1,68 mm, fração retida entre as peneiras de 10
a 20 mesh e -1,68 + 3,35 mm, fração retida entre as penei-
ras de 6 a 10 mesh). As matrizes, com as variáveis codifi-
cadas e as variáveis reais utilizadas nos experimentos, en-
contram-se apresentadas na Tabela 1.

Determinaram-se, a partir do planejamento experimental
fatorial 22, as condições do tratamento biológico do bagaço
de maçã utilizado na alimentação dos alevinos (uréia como
fonte de nitrogênio, umidade inicial de 70% e a granulometria
na faixa de -0,86 + 1,68 mm).

Determinação de proteína solúvel e açúcares redutores
Determinou-se a concentração de proteína solúvel con-

forme metodologia proposta por Lowry et al. (1951) e o
conteúdo de açúcares redutores pelo método do ácido 3,5-
dinitrosalicílico (3,5-DNS), descrito por Miller (1959). Para
extração da proteína solúvel e os açúcares, 5 g do mate-
rial foram adicionados em balões volumétricos de 100 mL
que tiveram seu volume ajustado com água destilada.
Após incubação em banho-maria a 60 ºC durante 3 h, o
material foi filtrado em papel filtro qualitativo e o extrato
submetido às análises de proteína solúvel e açúcares re-
dutores. A quantidade de nitrogênio total no bagaço de
maçã foi determinada pela metodologia de Kjeldahl e o teor
de cinzas no bagaço de maçã, pela metodologia proposta
pela AOAC (1995).

Determinação dos parâmetros biométricos
Os testes biológicos foram realizados em alevinos de tilá-

pia (Oreochromis niloticus) fornecidos pela empresa MOGI-
VET, localizada no município de Mogi das Cruzes, SP. As di-
etas, convencional (RC), com 28% de proteína, e experimental
(RCB - Ração com Bagaço de maçã tratado Biologicamente)
adicionadas em 30% (p p-1) foram avaliadas em quatro aquá-
rios contendo 30 alevinos cada um. A cada 15 dias se realiza-

ram as medidas de comprimento, altura e massa dos alevinos
e os resultados foram comparados mediante análise de vari-
ância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Tratamento biológico
A partir do planejamento experimental fatorial realizado com

duas variáveis em três níveis (dados não mostrados), verifi-
cou-se que os experimentos realizados com nitrato de sódio
e uréia, ambos com conteúdo de umidade de 70%, indicaram
maiores quantidades de proteína solúvel, 14,80 ± 0,32 e 15,22
± 0,51% respectivamente e, quando realizados na umidade de
60%, os resultados foram próximos a 14,13 ± 0,64 e 13,65 ±
0,11%, demonstrando que tanto a uréia quanto o nitrato de
sódio aumentaram consideravelmente a quantidade de prote-
ína solúvel no material tratado, o que pode ser verificado atra-
vés da Figura 1.

Analisando-se a Figura 1, vê-se que os experimentos
realizados com sulfato de amônio mostraram baixo cresci-
mento celular, enquanto para os experimentos realizados
com nitrato de sódio e uréia, o meio de cultivo foi total-
mente colonizado pelo fungo ao final de sete dias. O cres-
cimento do fungo em meio suplementado com uréia, in-
duziu a  esporulação, enquan to o n it r ato de sódio
propiciou o crescimento micelial; a umidade também mos-
trou ser um parâmetro preponderante a ser considerado,
haja vista que diferentes níveis de umidade para a mesma
fonte de nitrogênio apresentaram diferenças significati-
vas, sendo 70% a umidade inicial que mais favoreceu o
crescimento do fungo (Figura 1C).

Bisaria et al. (1997) utilizaram o fungo Pleurotus sajor-caju
na bioconversão de palha de arroz e palha de trigo e consta-
taram que a suplementação do resíduo sólido com uréia e
nitrato de amônio aumentou a taxa de bioconversão. O teor
protéico foi aumentado de 2,9 para 6,3% na palha de arroz e de
3,1 para 7,5% na palha de trigo. Zheng & Shetty (1998) empre-

1 1 1 2 2 2 3 3 3 

Figura 1. Cultivos de G. butleri em colunas de Raimbault com diferentes
fontes de nitrogênio. Uréia (1), sulfato de amônio (2) e nitrato de sódio (3), após
7 dias de cultivo: umidade inicial 50% (A); umidade inicial 60% (B) e umidade
inicial 70%(C)

A. B. C.

Planejamento experimental factorial 3ª
Níveis Fonte de nitrogênio Umidade Inicial (%)

 -1 Sulfato de amônio 50
 0 Nitrato de sódio 60
 +1 Uréia 70
 -1 60 0,86 - 1,70
 +1 70 1,70 - 3,35

Tabela 1. Matriz com as variáveis codificadas e as variáveis
reais utilizadas nos experimentos
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garam bagaço de maçã e o fungo Rhizopus oligosporus para
a produção de um alimento rico em proteínas. Altos teo-
res de umidade resultaram no aumento da produção mi-
celial, interferindo na transferência de oxigênio e baixos
teores de umidade reduziram o crescimento fúngico.

A partir desses resultados, a uréia foi usada como fonte
de nitrogênio devido ao seu menor custo relativo e se pro-
cedeu, então, à avaliação da umidade (60 e 70%) e granu-
lometria (-0,85 + 1,68 e -1,68 + 3,35 mm) por meio de um
planejamento experimental fatorial (duas variáveis em dois
níveis). A Tabela 2 mostra a matriz do planejamento expe-
rimental fatorial com as variáveis reais e as respostas pro-
teína solúvel e redução no conteúdo de açúcares reduto-
res no bagaço de maçã.

Verifica-se, analisando-se a Tabela 2, que o experimento 3,
realizado com umidade de 70% e granulometria de 0,85 a 1,68
mm, resultou em maior produção de proteína solúvel atingin-
do valores médios de 19,63%, aumentando o conteúdo pro-
téico do bagaço de maçã em 3,2 vezes quando comparado com
o bagaço de maçã sem tratamento (B).

Determinaram-se os efeitos e valores de p da variável
umidade inicial e granulometria, demonstrando que ambas
apresentaram efeito significativo (p < 0,05) sobre a produção
de proteína solúvel. Pela análise dos efeitos isolados, forne-
cidos pelo Software Statistica 6.0, verifica-se que a umidade
inicial de 70% aumenta em média 2,64% o conteúdo de prote-
ína solúvel no bagaço de maçã enquanto a variável granulo-
metria aumenta em média 1,12% quando utilizada a granulo-
metria na faixa de 0,85 a 1,68 mm.

A maioria dos experimentos apresentou reduções signifi-
cativas no conteúdo de açúcares redutores; esta redução, além
de ser um indicativo do crescimento celular é também um
aspecto importante em virtude da redução da carga orgânica,
uma vez que este material é submetido à alimentação de pei-
xes e o conteúdo de açúcares está diretamente relacionado à
carga orgânica adicionada.

APHA/AWWA/WEF (1992) citam que a presença de um
alto teor de matéria orgânica pode induzir a completa extin-
ção do oxigênio na água, provocando o desaparecimento de
peixes e outras formas de vida aquática e aumentando cus-
tos com o sistema de oxigenação de lagoas. Um valor eleva-
do da DBO pode indicar um incremento da microbiota pre-

sente e interferir no equilíbrio da vida aquática, além de pro-
duzir sabores e odores desagradáveis.

Zadrazil & Puniya (1995) utilizaram fungos de decomposi-
ção branca para avaliar o efeito do tamanho de partícula uti-
lizando, como substrato para fermentação em estado sólido,
o bagaço de cana-de-açúcar. Menores granulometrias favore-
cem a conversão do substrato em biomassa devido ao aumen-
to da área superficial, porém Bianchi et al. (2001) relatam que
o tamanho de partícula do substrato pode ser problemático,
uma vez que o substrato necessita de uma granulometria que
permita a circulação de ar através do leito fermentativo e a
dissipação de gases e calor produzidos durante o crescimen-
to microbiano.

Joshi & Sandhu (1996) utilizaram três leveduras (Saccha-
romyces, Candida e Torula) para a produção de álcool a partir
do bagaço de maçã, utilizando fermentação em estado sólido.
Após separação do álcool, o bagaço de maçã fermentado foi
avaliado quanto ao conteúdo de proteína solúvel, açúcares
redutores, lipídeos e valor calórico, em que os resultados
demonstraram que o conteúdo de proteína solúvel aumentou
uma vez e meia, reduzindo em 42% o conteúdo de açúcares
redutores.

Villas-Bôas & Esposito (2000) cultivaram Candida utilis e
Pleurotus ostreatus no bagaço de maçã. Quando o bagaço
foi tratado com C. utilis durante seis dias, foi possível au-
mentar em 100% o teor de proteína bruta observando-se, ain-
da, uma redução de até 97% no conteúdo de açúcares livres
no substrato.

Albuquerque et al. (2006) utilizaram o fungo filamentoso
Rhizopus oligosporus no enriquecimento protéico do baga-
ço de maçã em que os resultados demonstraram que o con-
teúdo de proteína solúvel aumentou cinco vezes na melhor
condição de cultivo. O microrganismo indicou grande poten-
cial na bioconversão do bagaço de maçã, chegando a produ-
zir 30% de proteína na melhor condição de cultivo verificada.

Testes biológicos e parâmetros biométricos
Com o objetivo de testar o bagaço de maçã tratado biolo-

gicamente com G. butleri como complemento alimentar em
ração animal, duas dietas foram administradas para os alevi-
nos de tilápia-do-Nilo, durante 30 dias, além de ração con-
vencional (RC), controle e a ração convencional suplementa-
da em 30% (p p-1) com bagaço de maçã tratado (RCB). Os
índices “0” (zero) e “30” (trinta) se referem às medidas inici-
ais e finais para as respostas comprimento, altura e massa dos
alevinos.

Tem-se, na Tabela 3, os valores médios iniciais e finais dos
alevinos submetidos às diferentes dietas para cada parâme-
tro biométrico avaliado.

Os alevinos alimentados com dieta contendo 30% (p p-1)
de bagaço de maçã tratado biologicamente apresentaram au-
mento em todos os parâmetros biométricos medidos ao final
de 30 dias, quando comparados com os alevinos alimentados
com dieta contendo apenas ração convencional (Tabela 3),
indicando que a adição deste material pode aumentar a pro-
dutividade, reduzindo os custos de produção.

A Tabela 4 apresenta a análise de variância para as res-
postas comprimento, altura e massa corpórea dos alevinos

Variáveis Reais Respostas
Ensaio (1)Um (%) (2)Gr (mm) (3)PS (%) (4)ARC (%)

1 60 -0,85 + 1,68 15,96 + 0,35 53,53 + 1,25
2 60 -1,68 + 3,35 15,87 + 0,78 54,81 + 0,21
3 70 -0,85 + 1,68 19,63 + 0,55 66,79 + 0,63
4 70 -1,68 + 3,35 17,48 + 0,18 58,86 + 2,18
(5)C - - 8,72 + 0,41 7,10 + 0,23
(6)B - - 5,94 + 0,20 0,50 + 0,10

Tabela 2. Matriz com as variáveis reais e respostas para o
planejamento experimental fatorial

(1)Um – umidade; (2)Gr – granulometria; (3)PS – proteína solúvel; (4)ARC
– açúcares redutores consumidos; (5)B - bagaço de maçã sem tratamento
biológico e (6)C - bagaço de maçã tratado sem adição de nutrientes
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para os dois experimentos. Não houve diferença significati-
va (p > 0,05) no crescimento dos alevinos alimentados com
RC (0) e RCB (0), demonstrando a viabilidade da substitui-
ção parcial da ração convencional pela proteína microbiana.

Analisando-se os dados da Tabela 4, verifica-se que as
comparações iniciais entre os alevinos do experimento RC (0)
e RCB (0) para as três respostas avaliadas não indicaram di-
ferenças estatisticamente significativas a nível de 0,05 mas,
sim, a homogeneidade dos alevinos utilizados nos experimen-
tos. Analisando-se a resposta altura dos alevinos ao final de
30 dias, constata-se que os alevinos submetidos a dieta RC
apresentaram altura média de 1,30 cm enquanto os alevinos
submetidos a dieta RCB mostraram altura média de 1,45 cm,
representando um aumento de 11,5%; esses resultados, por
sua vez, indicam que a adição de bagaço de maçã fermentado
à ração convencional aumentou em média 0,15 cm a altura dos
alevinos não apresentando, porém, diferenças significativas
(p > 0,05) entre as dietas realizadas.

De acordo com a resposta comprimento dos alevinos ao
final de 30 dias de alimentação, nota-se que os alevinos sub-
metidos a dieta RC apresentaram comprimento de 4,59 cm

enquanto os alevinos submetidos a dieta RCB atingiram 5,10
cm, aumentando em 13% o comprimento dos alevinos, indí-
cio de diferenças significativas (p < 0,05), proporcionando um
aumento médio de 0,50 cm, sinal de que a adição do bagaço
de maçã tratado biologicamente na ração convencional, apre-
senta resultados positivos na alimentação de alevinos.

Para a resposta massa corpórea, os alevinos submetidos a
dieta RCB atingiram, em média, 2,30 g, enquanto os alevinos
submetidos a dieta RC apresentaram, em média, 1,60 g; esta
diferença de 0,70 g por alevino representa um aumento de
aproximadamente 44% na massa corpórea. Analisando-se os
resultados da Tabela 4, verifica-se que a comparação RC (30)
- RCB (30) mostrou diferenças significativas (p < 0,001), as-
sumindo que a adição do bagaço de maçã tratado biologi-
camente aumenta a massa dos alevinos ao final de 30 dias
de alimentação, fato este indicado indiretamente pelo aumen-
to do comprimento e da altura dos alevinos, demonstrando
que o bagaço de maçã tratado biologicamente com o fungo
filamentoso Gongronella butleri pode ser utilizado parcial-
mente como substituto alimentar em dietas para alevinos de
tilápia.

Baccarin & Pezzato (2001) avaliaram o efeito da adição
de 10% da levedura Saccharomyces cerevisiae desidrata-
da, como substituto do suplemento vitamínico em dietas
para tilápia-do-Nilo. Os resultados não transpareceram in-
fluência significativa sobre o ganho de peso e taxa de cres-
cimento específico. Os peixes que receberam levedura apre-
sentaram menor conteúdo corporal de proteína e maior de
lipídeos.

Davies & Wareham (1988) afirmaram, em experimentos re-
alizados com tilápia mossâmbica, que a inclusão de até 10%
de proteína unicelular não reduz o desempenho produtivo.
Níveis superiores resultaram em redução substancial na taxa
de crescimento.

Cavalheiro et al. (2007) utilizaram silagem de resíduo de
camarão com 40% de proteína em dietas para tilápia do Nilo
em substituição à farinha de peixe. A adição da silagem, no
entanto, não apresentou diferenças significativas (p > 0,05)
em relação à dieta padrão, realizada com ração comercial, nas
respostas massa e comprimento, durante o período de 60 dias,
demonstrando que a silagem de camarão pode substituir a
farinha de peixe em rações comerciais, diminuindo custos de
produção.

Albrektsen et al. (2006) avaliaram, em salmão, a adição de
soja e milho na proporção de 2:1 em dietas contendo 46, 67 e
91% de proteína, cujos indivíduos apresentaram um aumento
de 167 para 690 g na massa corpórea, não apresentando,
porém, diferenças significativas (p > 0,05) para as três dietas
realizadas mas demonstrando que a mistura de soja e milho
pode ser utilizada na substituição em até 50% na dieta des-
ses peixes.

Dabrowski et al. (2002) avaliaram a adição de caroço de
algodão na proporção de 0, 25, 50, 75 e 100% em dietas vi-
sando à substituição do conteúdo protéico em dietas para
tilápias. Os resultados confirmaram que com adição de até
50% de caroço de algodão nas dietas, os peixes apresenta-
ram crescimento similar à dieta controle (p > 0,05). As dietas
que indicaram composições superiores apresentaram redução

Parâmetros
Biométricos Dieta Inicial Final

Altura (cm)
RC 0,97 + 0,16 1,30 + 0,35

RCB 0,97 + 0,18 1,45 + 0,43

Comprimento (cm)
RC 3,39 + 0,40 4,59 + 0,60

RCB 3,37 + 0,42 5,10 + 0,79

Massa Corpórea (g)
RC 0,60 + 0,28 1,60 + 0,62

RCB 0,58 + 0,21 2,30 + 1,09

Tabela 3. Medidas iniciais e finais para os parâmetros
biométricos avaliados em cada dieta

Comparação Diferença (cm) q Valor de p
Altura

RC (0)  -   RC (30)  -0,33  6,30 < 0,001
RC (0)  -   RCB (0)  0,00  0,06 > 0,050
RC (0)  -   RCB (30)  -0,48  8,87 < 0,001
RC (30) -  RCB (0)  0,33  6,36 < 0,001
RC (30) -  RCB (30)  -0,14  2,64 > 0,050
RCB (0) -  RCB (30)  -0,47  8,93 < 0,001

Comprimento
RC (0)  -   RC (30)  -1,19  9,29 < 0,001
RC (0)  -   RCB (0)  0,02  0,39 > 0,050
RC (0)  -   RCB (30)  -1,70  13,84 < 0,001
RC (30) -  RCB (0)  1,21  10,31 < 0,001
RC (30) -  RCB (30)  -0,50  4,03 < 0,050
RCB (0) -  RCB (30)  -1,72  14,21 < 0,001

Massa Corpórea
RC (0)  -   RC (30)  -1,00  8,31 < 0,001
RC (0)  -   RCB (0)  0,01  0,14 > 0,050
RC (0)  -   RCB (30)  -1,70  14,09 < 0,001
RC (30) -  RCB (0)  1,01  8,45 < 0,001
RC (30) -  RCB (30)  -0,70  5,84 < 0,001
RCB (0) -  RCB (30)  -1,71  14,23 < 0,001

Tabela 4. Diferença entre médias e análise de variância para
as respostas comprimento, altura e massa corpórea dos alevinos
alimentados com ração convencional e experimental
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no crescimento com diferenças significativas comparadas ao
controle (p < 0,05).

Lara-Flores et al. (2002) utilizaram a levedura alcoólica
úmida, em dietas de tilápias (Oreochromis niloticus) durante
10 semanas, para posterior observação do nível ótimo de
substituição, sendo que o tratamento com 30% de substitui-
ção demonstrou o melhor índice de digestibilidade (80%), e a
comparação com a dieta sem leveduras mostrou que esta ra-
ção apresenta índices de digestibilidade e crescimento signi-
ficativamente inferiores, quando comparados com as dietas
com levedura, demonstrando que as dietas atuam como pro-
motoras de crescimento e inativadoras de fatores estressan-
tes, como o manejo e densidade de estocagem da espécie
testada.

Os resultados desta substituição se mostram bastante pro-
missores e respondem às expectativas do 2º Simpósio Inter-
nacional de Aqüicultura Sustentável, realizado em Oslo, No-
ruega, em 1998, em que substituições de fontes protéicas
animais por fontes alternativas de proteínas nas rações fo-
ram fortemente recomendadas.

CONCLUSÕES

1. As colunas de Raimbault preenchidas com bagaço de
maçã suplementado com uréia foram totalmente colonizadas
por Gongronella butleri ao final de sete dias de cultivo, de-
monstrando que este material pode ser convertido biologica-
mente pelo fungo.

2. Obteve-se a maior concentração de proteína solúvel nos
experimentos realizados com umidade inicial de 70%, uréia na con-
centração de 5% como fonte de nitrogênio e granulometria na faixa
de 0,85 a 1,68 mm, produzindo 19,63% de proteína microbiana.

3. A adição de 30% do bagaço de maçã tratado biologica-
mente à ração convencional para alimentação de peixes, pro-
porcionou aumento significativo a nível de 0,05, nos parâme-
tros biométricos comprimento e massa corpórea dos alevinos
de tilápia, além de apresentar grande aceitabilidade.

4. Mesmo nas fases iniciais do desenvolvimento dos ale-
vinos, quando a atividade metabólica é pronunciada devido
ao crescimento acelerado, a proteína microbiana demonstrou
suprir a demanda energética dos alevinos.
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