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RESUMO - A selecdo de ingredientes para a formulagdo de dietas para peixes requer o conhecimento prévio dos
coeficientes de digestibilidade aparente da energia e nutrientes. O valor nutritivo de vérios alimentos tem sido investigado no
Brasil e 0 uso de fontes alternativas ndo deve resultar em efeitos negativos sobre o desempenho, salide dos peixes e qualidade
daagua. Diversos fatores podem afetar a digestibilidade, sendo que os coeficientes de digestibilidade aparente dos ingredientes
devem ser utilizados para a formulacéo de racdes mais precisas e econdmicas.

Palavras-chave: digestibilidade, ingredientes, nutrigcdo, peixe
Nutritive value of common feeds used in tropical fish diets

ABSTRACT - Selection of potential ingredients for feed formulation for any fish species requires knowledge of the
apparent digestibility coefficients of energy and nutrients. The nutritive value of various ingredients has been investigated
in Brazil and alternative source is must support similar fish performance and no adverse effects on fish health and the
environment. Several factors can affect nutrient digestibility and the apparent digestibility coefficients of wide range of feed

ingredients should be used for more accurate and economical feed formulation.
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Introducéo

A criacdo de peixes constitui uma das areas da
producdo animal que mais se desenvolve no Brasil. Para
atender a expansdo desta industria e da demanda do
mercado, as técnicas de producéo se mostram aindamais
intensivas.

Pesquisastém sido desenvolvidas paraaobtencéo de
informac@es necesséarias paraaformulacao deracbesque
atendam as exigéncias das espécies de peixes cultivadas.
Apenas o0 alimento balangado permite a maxima resposta
produtiva e referente as espécies de peixes tropicais,
faltam informagdes de suas necessidades nutricionais e
dovalor nutritivo dosalimentosque comp&em suasdietas.
Além disso, algumas das recomendacg@es se baseiam em
investigacOes realizadas em condicdes climéticas muito
diferentes das nossas.

Para proporcionar salde aos peixes confinados e
minimizar impactos ambientais, € fundamental que se
obtenham maiores informagfes do valor nutritivo dos
alimentosedasnecessi dadesnutricionai sdessas espécies
de peixes, as quais permitam balancear racdes para
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diferentesfases davida. Em fung&o do sistemaintensivo
decultivo, tem-seprocurado nutrir ospeixesdeformaque
suportem o rapido crescimento e o estresse a que estao
constantemente expostos, minimizando desta forma as
possiveis perdas.

Sabe-se que a digestibilidade e a disponibilidade de
nutrientes permitem o balanco da dieta. I1sso influencia o
equilibrio organico animal, determina maior resisténcia a
doencas e responde por maior produtividade em sistemas
intensivos. Destaforma, deve-sequestionar ovalor nutritivo
dos alimentos que compdem as ragdes utilizadas nos
sistemas intensivos de producéo, visando a confecgéo de
racdes balanceadas de alta qualidade, para a aplicagdo de
boas praticas de manejo.

Alimentos concentrados

A produgdo mundial de farinha de peixe ndo atende a
quantidade necessaria para confeccao das racdes para 0s
organismos aquaticos. O preco da farinha de peixe tem
aumentado como resultado da aceleragdo da demanda
mundial e, em conseqgliéncia, os alimentos concentrados
protéicos de origem vegetal se mostram como opcao. As
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racfes de peixes e camarfes marinhos consomem
aproximadamente 50% da farinha de peixe disponivel no
mercado mundial, sendo provavel que a quantidade de
racéo balanceadanecessariaparaalimentar essas espécies
duplique em dez anos.

O crescimento maior da demanda que da produgéo
resulta em elevagéo dos precos dos produtos envol vidos.
Em conseqiiéncia, os cereais (base energética da férmula)
eosdemai salimentosprotéicos, inclusiveaquelesdeorigem
vegetal (co-produtos e subprodutos das oleaginosas)
também s&o significativamente val orizados.

A relag@o energia/proteina se mostracomo abase do
balanceamento da ragdo e a proteina dietéaria (balango
aminoacidico) representacercade 60% do custo daragéo.
Qualquer que sejao alimento protéico (animal ou vegetal)
utilizado naformulacéo, o preco desse balanco néo pode
ser alterado com facilidade. Pior ainda, substituic¢des ndo
engenhosas podem proporcionar perdas substanciais ao
desempenho e a salide dos animais e, ao ambiente.

A obtencdo da mais adequada relacdo energia/
proteina para uma determinada espécie, depende
principalmente do valor nutritivo dos alimentos
combinados. A industria de racdo paga pelos valores
digestiveisdosalimentos presentes no mercado. Assim,
0 aporte nutritivo € o que determina os precos dos
alimentos energéticos como milho, trigo, arroz ou do
sorgo e, dos protéicos como as farinhas de peixe ou de
carne e os farelos de soja, candla ou algodao.

Teoricamente, a racdo € composta por alimentos
protéi cos e energéticos, 0squai s se apresentam com pregos
ndo muito flexiveis. Dessa forma, toda vez que houver
elevacado do preco de um alimento base como o milho ou a
soja, tera equivalente valorizagdo o alimento sucedaneo.

Acredita-se que a producdo de ragclOes para 0s
organismos aquaticos dobre nos préximos 12 a 15 anos.
Paratanto, serdo necessariosgrandesvolumesdealimentos
protéicos para atender as necessidades dietaria dessas
espécies. E fundamental que se conhega o valor nutritivo
desses alimentos concentrados de origem vegetal, uma
vez que podem apresentar baixadisponibilidade dealguns
nutrientes, como no caso dos minerais.

E necessario que se conheca muito bem o valor
nutritivo dosalimentos concentrados que compdeformula
dasracdesdos peixes. Tal conhecimento permite suprir 0s
nutrientesdeficitariosou ausentes, especial menteaquel es
considerados limitantes ao crescimento animal, como
aminoacidos e minerais, ou ainda, melhorar 0s processos
de obtencg&o desses alimentos, de forma que as perdas
nutritivas sejam minimizadas.

Valor nutritivo dos alimentos concentrados

A andlise quimica é o ponto inicial para determinagéo
do valor nutritivo de um alimento, ingrediente ou ragdo
(Maynard e Loosly, 1966). Entretanto, Pezzato et al. (2004)
destacaram que ap6s aingestéo, aefetivaassimilagéo dos
nutrientesdepende daaptiddofisiol dgicado animal. Hepher
(1988) destacou que adigestao do alimento € princi palmente
influenciada pel o tamanho das particul as alimentares, pela
atividadedasenzimasdigestivasepelotempo deexposicdo
do alimento ao sistema digestorio.

O conhecimento do coeficiente de digestibilidade dos
alimentos e dos nutrientes permite aformulacéo de ragdes
gue melhor atendam as exigéncias nutricionais, evitando
tanto asobrecargafisiol 6gicaquanto aambiental. Destaca-
se, ainda, apossibilidadedautilizag&o dediversosalimentos
alternativososquais permitem cadavez mai saaproximagéo
do 6timo biol 6gico ao 6timo econdmico.

Alimentos concentrados ener géticos

Os val ores médios dos coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA%) damatériaseca(M S), proteinabruta(PB)
e da energia bruta (EB) obtidos para os alimentos
energéticos, pela tilapia-do-nilo, estdo apresentados na
Tabela 1.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) do
milho, amido demilho, sorgo e, dosfarelosdetrigoedearroz
foram determinados com atilapia-do-nilo com peso médio
de100g, por Pezzato et al. (2002). Concluiram estesautores
gue dentre os alimentos energéticos, o milho apresentou o
melhor CDA, seguido do farelo de trigo e farelo de arroz.
Furuyaet al. (2001) determinaram comjuvenisdetil apia-do-
nilo (25,24 = 3,88 g), os CDA do milho e do farelo de trigo
e, segundo estes autores, os alimentos de origem vegetal
sdo eficientemente utilizados pela tildpia-do-nilo,
apresentando o milho melhor CDA que o farelo de trigo.
Nesse sentido, Gongalves et al. (2005) em estudo com a
tilpia-do-nilo (peso médio de 100 g), avaliaram a agdo da
fitase na digestibilidade de alimentos de origem vegetal e,
segundo estesautores, osmelhoresCDA foram encontrados
para o milho e o farelo de arroz; sendo estes alimetos
melhores que o farelo de trigo e o sorgo. Gongalves et al.
(2007) determinaram com atildpia-do-nilo, o CDA doamido
demilho, milho, farelodetrigo equireradearroz. Concluiram
que, dentre os alimentos energéticos, o milho apresentou
maior CDA para a energia. Guimaraes et al. (2008a)
determinaram, com a tilapia-do-nilo, o CDA da proteina,
energia, matéria seca e, dos aminoacidos de diferentes
alimentos energéticos e concluiram que aquirerade arroz,
0 sorgo e o milho apresentam osmaiores CDA daenergiae
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Tabelal- Coeficientededigestibilidade aparente (CDA %) damatériaseca(MS), proteinabruta (PB) edaenergiabruta(EB) dealimentos

energeéticos, pela atilapia-do-nilo (100,0% na matéria seca)

Alimento CDA (%) Autor Peixe (g)
MS PB EB
55,52 91,66 83,94 Pezzato et al. (2002) 100g
78,07 87,12 82,63 Furuyaet al. (2001) 25¢g
Milho (fubd) 69,27 91,01 75,75 Gongalves et al. (2005) 100 g
79,30 89,76 86,15 Gongalves et al. (2007) 100g
82,21 72,86 67,34 Guimar@es et al. (2008a) 100 g
Amido de milho 48,66 91,99 69,28 Pezzato et al. (2002) 100 g
91,73 - 66,28 Gongalves et al. (2007) 100 g
66,05 91,13 77,70 Pezzato et al. (2002) 100 g
67,32 78,21 70,34 Furuyaet al. (2001) 25¢
Farelo de trigo 68,10 88,54 71,57 Gongalves et al. (2005) 100 g
70,37 93,54 72,83 Gongalves et al. (2007) 100 g
45,88 66,04 48,94 Guimarées et al. (2008a) 100 g
59,29 94,86 91,29 Pezzato et al. (2002) 100g
Farelo de arroz 69,99 77,48 78,05 Gongalves et al. (2005) 100 g
55,59 66,88 57,58 Guimarées et al. (2008a) 100 g
Quirera de arroz 81,91 95,88 75,48 Gongalves et al. (2007) 100 g
96,45 63,01 95,34 Guimar@es et al. (2008a) 100 g
23,44 67,33 70,53 Pezzato et al. (2002) 100 g
Sorgo 87,29 56,77 82,37 Guimarées et al. (2008a) 100 g
32,86 75,12 63,15 Freire et al. (2006) 100 g
Sorgo (sem tanino) 70,05 82,50 72,10 Gongalves et al. (2005) 100 g
50,68 87,87 70,06 Freire et al. (2006) 100g

da matéria seca, destacando a quirera de arroz como o
melhor alimento energético para essa espécie.

Com base nessesresultados, pode-se observar que 0s
val oresmédiosdos coeficientesdedigestibilidade aparente
(CDA) (Tabela 1) da matéria seca (MS), mostram que a
quirera de arroz apresentou o melhor coeficiente de
digestibilidade aparente. Observa-sequeo milho eoamido
de milho apresentaram semelhantes coeficientes de
digestibilidadeaparente(CDA) daM S, emboraessesval ores
médi os se mostrem ligeiramente inferiores ao apresentado
para a quirera de arroz. Observa-se, que os CDA daMS
foram semelhantes e menores que os CDA médios
encontradosparaofarelodearroz, farelo detrigo e o sorgo
sem tanino; enquanto o menor CDA daM Sfoi apresentado
pelo sorgo alto tanino.

OsvaloresmédiosdosCDA encontradosparaaproteina
bruta (PB) (Tabelal) mostram que os CDA daPB do milho,
farelo de trigo e do sorgo sem tanino apresentaram-se
semel hantese mel hores que os apresentados pel osdemai s
alimentos energéticos. Pode-se observar queaquireraeo
farelo de arroz também apresentaram semel hantes CDA da
PB, emborase apresentem ligeiramenteinferioresaos CDA
médios apresentados para o milho, farelo de trigo e sorgo
sem tanino. Da mesma forma que o resultado encontrado
paraaMS, o CDA médio paraaPB do sorgo alto tanino se
mostrou inferior, se comparado com os CDA dos demais
alimentos energéticos.

Os resultados médios dos CDA encontrados para a
energiabruta (EB) (Tabelal) mostram que aquireradearroz
apresentou 0 melhor CDA para a EB. Entretanto, o milho
apresentou 6timo CDA para a EB, com valores médios
proximos ao encontrado para a quirera de arroz. Pode-se
observar quebonsCDA paraaEB, tambémforam encontrados
parao farelo de arroz e para 0 sorgo (com e sem tanino).

Osvaloresmédiosdoscoeficientesdedigestibilidade
aparente damatériaseca, proteinabrutaedaenergiabruta
obtidosparaosalimentosenergéticos, pelatildpia-do-nilo
(Tabelal) mostram que o milho, aquireraofarelo dearroz
se apresentam com os melhores coeficientes de
digestibilidade. Pode-se observar que o farelo detrigo se
mostracomo alimento energéticocomvaloresdigestiveis,
ligeiramente menores que aqueles encontrados para o
milho e o arroz, provavelmente por apresentar maior
porcentagem defibra. Observa-se, ainda, que o sorgo alto
tanino é aquele, dentre os alimentos concentrados
energéticos, com menores CDA. | sso pode ser atribuido a
acdo antinutricional do tanino, umavez que 0 sorgo sem
tanino se mostrou com valores digestiveis melhores que
aquel esencontrados parao farelo detrigo e, ligeiramente
inferiores aos CDA do milho e do arroz.

Alimentos concentrados protéicos
Alimentos protéicos de origem animal

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



46 Pezzato et al.

aparente (CDA %) damatériaseca(MS), proteinabruta(PB)
e da energia bruta (EB) obtidos para os alimentos
concentrados protéicos de origem animal, obtidos pela
tilapia-do-nilo, estao apresentados na Tabela 2.
Oscoeficientesdedigestibilidade aparente (CDA) das
farinhas de peixe, de carne, visceras, sangue e de penas
foram determinados, com atilpia-do-nilo com peso médio
de100g, por Pezzato et al. (2002). Concluiram estesautores
que dentre os alimentos protéicos de origem animal,
destacou-se a farinha de visceras, seguida da farinha de
peixes, enquanto os piores CDA foram apresentados pela
farinha de penas e pelafarinha de sangue. Guimaréeset al .
(2008b) determinaram com a tildpia-do-nilo, os CDA da
proteina de alimentos concentrados protéicos de origem
animal econcluiram queafarinhadevisceraseafarinhade
peixeapresentaram osmaioresCDA, enquanto afarinhade
carne eafarinhade penas apresentaram os menores CDA.
Narvaez-Solarte (2006) avaliou, com juvenis de tildpia-do-
nilo com peso médio de 100 g, as farinhas de sangue
processadasemtambor (FST), aatomizada(FSA) eafracao
celular do sangue (FCS). Concluiu esse autor que a alta
temperaturae o tempo prolongado paraaobtencdo daFST
afetam a estrutura protéica, resultando em piores CDA da
proteina da farinha de sangue em testesin vivoeinvitro.
A FSA e FCS sdo eficientemente utilizadas pelatil apia-do-
nilo, sendo a FST a proteina com inferior valor biolégico.
Com base nesses resultados, pode-se observar que 0s
valoresmédiosdoscoeficientesdedigestibilidade aparente
(CDA) (Tabela 2) da matéria seca (MS), mostram que a
farinhade visceras, afarinha de sangue atomizada (FSA) e

afracdo celular do sangue (FCS) apresentam os melhores
coeficientes de digestibilidade aparente da MS. Pode-se
observar que a farinha de peixe apresentou razoavel
coeficiente de digestibilidade aparente paraaM S, embora
esse valor médio se mostre ligeiramente inferior ao da
farinhadevisceras, foi maior queo apresentado pelafarinha
de carne e, bem superior que aqueles CDA médios
encontrados paraa M S da farinha de penas e afarinha de
sangue secaem tambor (FST). Destaca-se queafarinhade
penas e afarinha de sangue seca em tambor apresentaram
CDA muito baixos paraaMS.

Osvaloresmédiosdos CDA encontrados paraaproteina
bruta (PB) (Tabela 2) mostram que os CDA da PB das
farinhasdevisceras, depeixe, de sangueatomizado eda
frag&o celular do sangue apresentaram-se semel h antes
e melhores que os apresentados pelos demais alimentos
protéicos. Pode-seobservar queafarinhadecarnetambém
apresentou bom CDA da PB, embora com CDA para a PB
ligeiramente inferior as anteriores. Da mesma forma que o
resultado encontrado paraa M S, a farinha de penas e da
farinhade sangue secaem tambor apresentaram CDA muito
baixos paraa PB.

Os resultados médios dos CDA encontrados para a
energia bruta (EB) (Tabela 2) mostram que a farinha de
peixe, afarinha de sangue atomizado e afragéo celular do
sangue apresentaram similares e maiores que as demais.
Entretanto, afarinhadeviscerastambémtenhaapresentado
bom CDA para a EB. Pode-se observar que a farinha de
carne, afarinha de penas e a farinha de sangue seca em
tambor apresentaram CDA muito baixos para a EB,

Tabela 2 - Coeficientededigestibilidade aparente (CDA %) damatériaseca(MS), proteinabruta (PB) edaenergiabruta(EB) dealimentos
protéicos de origem animal, para atildpia-do-nilo (100,0% na matéria seca)

Alimento CDA (%) Autor Peixe (g)
MS PB EB
57,46 78,55 72,23 Pezzato et al. (2002) 100g
72,81 84,95 87,27 Furuyaet al. (2001) 25¢
Farinha de peixe 82,60 82,59 95,29 Gongalves et al. (2007) 100 g
- 88,60 - Guimaraes et al. (2008b) 100g
85,14 91,35 93,40 Quintero-Pinto (2008) 25a500g
46,97 73,19 75,35 Pezzato et al. (2002) 100 g
Farinha de carne - 78,44 - Guimaraes et al. (2008b) 100 g
68,97 88,26 60,59 Quintero-Pinto (2008) 25a500g
73,87 87,24 69,60 Pezzato et al. (2002) 100 g
Farinha de visceras - 89,73 - Guimaraes et al. (2008b) 100 g
87,38 92,08 90,30 Quintero-Pinto (2008) 25a500g
Farinha de penas 37,39 29,12 61,10 Pezzato et al. (2002) 100 g
- 78,52 - Guimaraes et al. (2008b) 100 g
Farinha de sangue (tambor) 53,30 50,69 62,86 Pezzato et al. (2002) 100 g
53,21 44,07 53,10 Narvaez-Solarte (2006) 100 g
Farinha de sangue (atomizada) 95,43 84,35 91,74 Narvéaez-Solarte (2006) 100 g
Farinha de sangue (célula) 98,00 94,36 93,12 Narvéez-Solarte (2006) 100 g
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repetindo os resultados de CDA encontrados com esses
alimentos paraa MS e PB.

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que
a farinha de visceras e a farinha de peixe se apresentam
foram osalimentosconcentradosprotéicosdeorigemanimal,
com os mel hores coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA). Observa-se (Tabela 2) que afarinhade visceras se
apresentacom tendénciade superior CDA queafarinhade
peixe. Por outro lado, observa-se que a farinha de carne
apresentou CDA um pouco inferior asfarinhas de visceras
e de peixe, enquanto a farinha de penas apresentou CDA
inferior a estes trés alimentos de origem animal. Deve-se
destacar que afarinha de sangue atomizada e a farinha de
células sanguineas, embora se mostrem com excelentes
CDA, devem ser empregadas com restri¢cdo como alimento
paraessaespécie, emfuncdo debaixapal atabilidade. Dentre
osalimentosprotéicosdeorigemanimal, afarinhade sangue
seca em tambor se mostrou com o pior CDA.

Alimentos protéicos de origem vegetal

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA%) damatériaseca(MS), proteinabruta(PB)
e da energia bruta (EB) obtidos para os alimentos
concentrados protéicos de origem vegetal, obtidos pela
tilapia-do-nilo, estdo apresentados na Tabela 3.

Furuya et al. (2001) utilizaram determinaram, com
juvenisdetilapia-do-nilo (25,24 + 3,88 g), os coeficientes
dedigestibilidade aparente do farel o de sojae concluiram
gue asojaé eficientemente utilizada e apresentando 6timo

CDA. Pezzatoet al. (2002) determinaram o CDA do gl Gten-
21, gluten-60, do farelos de soja, candla e de algodéo.
Concluiramestesautoresquedentreosalimentosprotéicos
deorigemvegetal, apresentaram osmelhoresCDA o gl Gten-
60 e 0 gluten-21, seguidos do farelo de candla. Gongalves
et al. (2005) em estudo com atilépia-do-nilo (peso médio
de 100 g), avaliaram a acdo dafitase nadigestibilidade de
alimentos e concluiram o melhor CDA foi apresentado pelo
farelo desoja, seguido pelofarel o dealgoddo-28, farelo de
girassol e gluten de milho. Goncgalves et al. (2007)
determinaram com atildpia-do-nilo o CDA dos farelos de
soja e de algoddo e, do gluten de milho. Segundo estes
autores, o farelo de soja se destacou com o0 maior CDA,
superior ao do gluten de milho e farelo de algodéo, os
quais se mostraram com CDA superiores ao dafarinhade
peixe. Guimardes et al. (2008b) determinaram com essa
mesmaespécie, 0s CDA daproteinaedosaminoacidosdo
farelo de soja, farelo de algodéo—28, farel o de algodao-38
e, do gluten-60 e concluiram que o gluten-60 e o farelo de
soja apresentaram os maiores CDA, enquanto o farelo de
algodéo-28, o menor CDA.

Com base nesses resultados, pode-se observar que 0s
valoresmédios dos coeficientesdedigestibilidade aparente
(CDA) (Tabela 3) da matéria seca (MS), mostram que o
gluten-60, gluten-21 e o farelo de algodao-32 apresentam
com médias semelhantes, os melhores coeficientes de
digestibilidade aparente da MS. Pode-se observar que o
farelo de soja apresentou razoavel coeficiente de
digestibilidade aparente para a MS, embora esse valor

Tabela 3 - Coeficientededigestibilidade aparente (CDA%) damatériaseca(MS), proteinabruta(PB) edaenergiabruta(EB) dealimentos
protéicos de origem vegetal, paratilapia-do-nilo (100,0% na matéria seca)

Alimento CDA (%) Autor Peixe (g)
MS PB EB
71,04 91,56 73,17 Pezzato et al. (2002) 100g
76,81 92,72 77,23 Furuyaet al. (2001) 25¢g
Farelo de soja 68,70 91,31 75,60 Gongalves et al. (2005) 100 g
85,30 94,13 84,12 Gongalves et al. (2007) 100g
- 92,44 - Guimaraes et al. (2008b) 100 g
72,16 94,02 68,22 Quintero-Pinto (2008) 25a500¢
Gldaten - 21 48,84 89,88 66,79 Pezzato et al. (2002) 100g
91,96 95,96 71,19 Pezzato et al. (2002) 100 g
70,02 51,54 71,14 Gongalves et al. (2005) 100g
Glaten - 60 74,87 89,82 73,08 Gongalves et al. (2007) 100 g
- 91,39 - Guimaraes et al. (2008b) 100 g
84,66 95,36 82,45 Quintero-Pinto (2008) 25a500¢
53,11 74,87 51,00 Pezzato et al. (2002) 100 g
Farelo de algodéo - 28 74,90 89,75 74,16 Gongalves et al. (2005) 100 g
- 78,59 - Guimaraes et al. (2008b) 100g
78,10 87,10 62,09 Gongalves et al. (2007) 100 g
Farelo de algodéo - 32 - 81,78 - Guimaraes et al. (2008b) 100 g
85,73 92,59 88,74 Quintero-Pinto (2008) 25a500¢
Farelo de canola 66,38 87,00 74,59 Pezzato et al. (2002) 100g
Farelo de girassol 66,64 89,05 75,72 Gongalves et al. (2005) 100 g

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



48 Pezzato et al.

médio semostreligeiramenteinferior ao do gluten-60, gl Gten-
2ledofarelodealgodédo-32. O gluten-21, farel o deal godéo-
28 e os farelos de girassol e de candla apresentaram CDA

paraaMS, semelhantes e inferiores aos encontrados com
os demais concentrados protéicos de origem vegetal .

Os valores médios dos CDA encontrados para a
proteinabruta(PB) (Tabela3) mostram queosCDA daPB
do farelo de soja apresentaram-se melhores que os
apresentados pel os demais alimentos protéicos. Pode-se
observar que o gluten-60, gluten-21, farelo de algodéo-32,
farelodealgodédo-28, farelodecandlaefarelo degirassol
também apresentaram étimos e semelhantes CDA da PB.

Os resultados médios dos CDA encontrados para a
energiabruta (EB) (Tabela 3) mostram que o farel o de soja,
gluten-60, farelo dealgodao-32, farelo decandlaefarelode
girassol apresentaram-se osmel hores e semel hantes. Pode-
se observar que o gliten-21 e o farelo de algodao-28
apresentaram os menores CDA paraaEB, se comparados
aos demais concentrados protéicos de origem vegetal.

Coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos dos
alimentos ener géticos

Os val ores médios dos coeficientes de digestibilidade
aparente dos aminoacidos (CDAaa) obtidos para os
alimentos concentrados energéticos, obtidos pelatilapia-
do-nilo, estéo apresentados na Tabela 4.

O coeficiente de digestibilidade aparente dos
aminoacidos (CDAaa) para esses seis alimentos
energéticos (milho, farelo detrigo, quireradearroz, farelo
dearrozesorgo), comatilépia-do-nilo, estdo apresentados
naTabela4. A digestibilidade média dos aminoéacidos foi
maior para o milho (70,05%), enquanto as mais baixas
disponibilidades da metionina e da cistina foram
apresentadas pelo farelo de trigo e farelo de arroz,
respectivamente. A quirera de arroz mostrou-se o melhor
alimento energético para atilépia-do-nilo.

Observa-se que a digestibilidade aparente dos
aminoécidos (CDA aa) dosalimentos energéti cos, mostrou-
sevariavel entreosingredi entesedentrodecadaingrediente.
A digestibilidade médiadetodos os aminoacidosfoi baixa,
apresentando-se entre 59,50 e 70,05% paraofarelo dearroz
e 0 milho, respectivamente. Com exceg¢éo do milho, o CDA
da argininafoi alta paratodos os alimentos (Tabela 4). O
aminoécido histidina apresentou maiores valores de DA
somenteparao milho eaquireradearroz, enquantoaleucina
mostrou-se mais disponivel para o milho e o sorgo.

A quirera de arroz apresentou os maiores valores de
DA dos aminoécidos, embora néo tenha diferido do
farelo de trigo. O farelo de arroz apresentou maior
digestibilidade paraatirosina. Destaca-se, ainda, o alto

Tabela4 - Coeficientes de digestibilidade aparente, pela tildpia-do-nilo, dos aminoéacidos de alimentos energéticos (base na matéria natural)

Sorgo(3/ 4) Sorgo(tanino)(4)

Arroz(Farel0)(3)

Arroz (Quirera)(2/ 3)

Trigo (Farelo)(1/ 2/ 3)

Milho (Fub&)(1/ 2/ 3)

Aminoécido (%)

Essencial

93,30
92,08
85,70
83,07
92,24

91,52/ 81,09
51,41/ 66,53
79,38/ 75,66

85,47
76,67
57,56
52,82
68,37

99,20/ 97,10

84,05/ 81,90/ 85,10

91,22/ 89,47 / 54,93
87,64 / 98,82 / 83,60

Arg
His

94,12 / 85,42

68,66 / 91,11 / 68,53
81,37/ 82,14 | 64,44

81,39/ 95,12 / 58,07

84,38 / 45,29

80,76 / 99,05/ 67,47

e
Leu
Lis

82,28/ 70,00
44,33 / 82,28

85,71/ 55,39

92,51/92,94 / 83,24
90,23/ 99,41/ 65,56

96,77 / 45,18

79,48 /84,81 / 55,82
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Nao-essencial

91,08
96,74
86,97

53,28/ 79,78

72,58
71,49

57,51

95,45/ 75,07

80,90/ 90,76 / 59,05

88,77 /93,94 / 78,93
90,42 / 96,36 / 92,93
86,26 / 97,30/ 78,23
88,55/ 100,0 / 59,47
85,48 / 94,74 | 38,80

Asp
Glu

71,87 1 75,74
51,50/ 71,63
54,45 | 76,06

88,97 /1 73,72

80,35/ 95,61/ 81,30

94,59 / 67,08

83,08/ 82,14 / 59,29

Ala

88,75
93,51

35,64
48,81

97,00/ 29,52

69,86 / 76,92 / 57,98
82,50 /75,28 / 65,95

Cis

54,89/ 72,62

97,14 / 46,01

Gli

92,37
85,65
80,57

65,02 / 82,21

57,68
38,16

97,30/ 62,85

84,54 / 87,67 1 59,74

86,26 / 100,0 / 74,58
88,76 / 96,36 / 87,57

Ser

75,88/ 60,87

97,92 / 64,57

65,49 / 89,47 / 72,93
77,08/ 74,00/ 57,28

Pro

66,02 / 74,29

94,09

89,66 / 72,66

Freireet al. (2006).

84,36 / 98,10 / 68,36

—_
(-

t al. (2008a): 4

des e

Guimar

= Gongalveset al. (2007); 3=

Furuyaet al. (2001); 2

Fonte: 1
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CDA do &cido glutamico no farelo de trigo e no milho, e
da prolina apenas para o milho. O milho apresentou,
ainda, o maior valor de disponibilidade para a valina,
alanina, metioninae serina, embora estes val orestenham
se mostrado inferiores a 80,0%.

O sorgo apresentou maior CDA do aminoécido
isoleucina, se comparado aos demaisalimentos. Jaofarelo
de trigo apresentou maior disponibilidade da glicina,
enquanto o farelo de arroz a maior disponibilidade paraa
tirosina. O aminoacido metionina apresentou menor
disponibilidade no farelo de trigo, seguido do farelo de
arroz, enquanto acistinaapresentou baixadisponibilidade
paraaquirerade arroz.

Coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos dos
alimentos protéicos

Os val ores médios dos coeficientes de digestibilidade
aparente dos aminoacidos (CDAaa) obtidos para os
alimentos concentrados protéicos de origem animal e de
origem vegetal, obtidos pela tildpia-do-nilo, estdo
apresentados na Tabela 5 e 6, respectivamente.

Sao escassos os valores de disponibilidade de
aminoéacidosdosalimentosparaatil apia-do-nilo, apesar de
ser umadas espécies mais cultivadas mundial mente. Pode-
se constatar que o coeficiente de digestibilidade aparente
médi o dosaminoéacidos(CDA aa) dafarinhadepeixe, farinha
de carne, farinha de visceras, farinha de penas, farinha de
sangue seca em tambor, farinha de sangue atomizada, da
fracdo celular do sangue, do farelo de soja, gliten-60, farelo
de algodédo-32, farelo de algod&o-28 se mostra similar ao
valor obtido para a digestibilidade da proteina.

Destaforma, adigestibilidade da proteina pode ser em
parte, usada para estimar a disponibilidade média dos
aminoacidos do alimento. Pode-se observar que os
coeficientesdedigestibilidade aparente (CDA) daproteina
edosaminoécidos, dosdiferentesalimentos(Tabelas5e6)
mostram diferencgassignificativasentreosalimentos, quanto
a digestibilidade da proteina e a digestibilidade dos
diferentes aminoéacidos.

Entreosalimentosprotéicosdeorigemvegetal, ofarelo
de sojafoi 0 alimento que apresentou maior coeficiente de
digestibilidadeaparenteparaosaminoécidosarginina, lisina,
triptofano evalina. Entretanto, paraosdemaisaminoacidos
essenciais ndo foi observada diferenca entre o farelo de
soja e o gluten de milho. Os menores valores de CDAaa
foram para o farelo de algodao-28 e farelo de algodéo-38,
respectivamente.

Paraosalimentos protéicosde origemanimal, afarinha
deviscerasdeavesfoi o queapresentoumaior CDAaapara
os aminoécidos histidina, fenilalanina e metionina.

Tabela5 - Coeficientes de digestibilidade aparente, pela tilapia-do-nilo, dos aminoéacidos de alimentos protéicos de origem animal (base na matéria natural)

Visceras (Farinha)(4) Penas(Farinha)(4) Sangue(Tambor)(5)  Sangue(atomizada)(5)  Sangue(célula)(5)

Carne (Farinha)(4)

Peixe (Farinha)(1/ 2/ 3)

Aminoécido (%)

Essencial
Arg

His

95,47
97,20
71,69
96,70

88,36
88,89
65,00
87,27

42,19

85,39
77,86
81,70
79,76

91,43
96,66
90,94
88,30

87,38

84,96

88,04/ 89,39/ 91,15

36,18

73,52 /92,24 | 88,33
80,54/ 89,70/ 92,13

22,35
40,12

77,42
82,27

e
Leu

80,08 / 92,59 /86,99
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Tabela 6 - Coeficientes de digestibilidade aparente, pelatilapia-do-nilo, dos aminoécidos de alimentos protéicos de origem vegetal (base
na matéria natural)

Aminoécido (%)

Soja (Farelo)(1/ 2/ 3)

Glaten-60 (Farelo)(2 / 3)

Algodé&o-28 (Farelo)(2 / 3)

Algodéo-32 (Farelo)(3)

Essencial

Arg 96,21/ 94,53 / 94,57 90,48/ 90,16
His 92,41/ 94,40 94,36 100,0/ 91,06
lle 87,48 192,64/ 91,24 79,53/ 89,16
Leu 91,04 / 93,32/ 91,53 84,37/ 92,92
Lis 90,83/ 97,01/ 96,64 86,54 / 91,23
Met 97,10/ 90,70 / 93,45 94,96 / 95,92
Fen 93,33/ 97,58/ 94,28 89,92/ 91,69
Tre 90,29/ 90,40 / 87,07 80,63 / 85,58
Trp 92,61/-/97,82 - /90,22
Val 89,38/ 90,00/ 89,82 81,12 84,84
Nao-essencial

Asp 93,93/92,31/ 94,88 94,00/ 87,07
Glu 95,97 / 94,34/ 96,23 91,79/ 94,45
Ala 87,21/ 90,77 / 84,24 97,02/ 90,36
Cis 93,97/ 92,68 / 89,30 98,39 / 84,67
Gli 87,08 / 81,05/ 88,38 78,38/ 80,53
Ser 97,03 / 99,08 90,68 98,30/ 90,76
Pro 87,39/ 89,17 / 89,60 65,56 / 93,92
Tir 88,84 / 82,86 /97,77 84,69 / 87,63

76,06 / 47,99 89,55
71,56 /1 62,77 81,74
66,41/ 80,63 86,02
71,31/ 86,77 80,68
83,14 / 74,24 69,03
95,83 / 94,26 81,47
80,19 / 80,08 70,23
75,00/ 52,71 74,28

- 178,73 87,68
66,49 / 63,08 80,83
77,89/ 67,26 83,50
77,07 / 85,29 89,54
77,16 / 81,71 73,60
80,00 / 82,94 87,87
69,23/ 52,21 76,68
73,08/ 79,22 79,12
79,74 | 57,78 77,42
96,77 / 94,58 83,65

Fonte: 1 = Furuya et al. (2001);2 = Gongalves et al. (2007);3 = Guimardes et al. (2008b).

Entretanto, para os demais aminoéacidos ndo foi observada
diferencaentreestealimento eafarinhade peixe, apesar da
farinha de visceras de aves ter mostrado tendéncia de
maioresvalores. Observa-se, ainda, que afragéo celular do
sangue bovino atomizado e a fragdo celular de sangue
bovino sdo eficientemente utilizados pela tilapia-do-nilo.

Entre osalimentosprotéicosde origem animal, afarinha
de penas, farinha de carne e a farinha de sangue seca em
tambor foram aquelesquerevelaram osmenoresval oresde
CDAaa., se mostram com proteina com de valor biol6gico
inferior aos demais. Dentre os aminoécidos, deve ser
considerada a isoleucina como primeiro limitante na
formulagdo de dietas para a tilapia-do-nilo com o uso de
farinhadesangue, seguidapelametioninatcistina, arginina
etreonina, queforamencontradasemniveislimitantespara
essa espéci e, principal mente nafarinha de sangue secaem
tambor.

Todososalimentos protéicos (vegetal eanimal), exceto
os farelos de algodéo 28 e 32, apresentaram CDA maiores
gue 70,0%. Os aminoacidos que se apresentaram com CDA
menores que 70,0%, nesses alimentos, foram a treonina,
valina, acido aspartico, glicinae aprolinaparao farelo de
algodao-28 e, alisina para o farelo de algodéo-32.

Consideracoes Finais
O valor nutritivo de um alimento néo pode ser norteado

apenas por seu contetdo em proteina bruta. A proteina
bruta ndo deve ser considerada i soladamente sem que se

conhegam os coeficientes de digestibilidade e os balangos
dos aminoacidos que constituem essa proteina.
Didaticamenteelarefleteovalor nutritivomédiodaproteina
de cada um desses concentrados. Para os peixestropicais
e, especial menteparaasespéciesonivoras, ofarelodesoja
deve ser considerado o “alimento protéico padréo” para
formulacgéo das racgoes.

Entretanto, o prego dosconcentradosprotéicossempre
sera problema para a piscicultura e sdo poucas as
informagdes sobre o valor nutritivo dos alimentos com
potencial paraas dietas das espéciestropicais cultivadas.
Isso ganha importancia ao se considerar o preco dos
alimentos energeéticos e, especial mente os protéicos.

Asespéciesdepeixes, principal menteascultivadasem
NOsSo paissao onivoras, asquaispodem ser consideradas
ecol ogi camente eeconomicamentemai sviaveisqueaguel as
produzidas com ragfes a base de produtos de origem
animal. Entretanto, o Brasil éum dosmaioresprodutoresde
subprodutos de abatedouro de aves e de bovinos do
mundo, alids, alimentos protéicos que podem ser
equiparados a farinha de peixe.
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