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Digestibilidade aparente do farelo de soja e do milho em dietas para tilapia do
Nilo

RESUMO
O presente trabalho objetivou avaliar, com base nos coeficientes de digestibilidade aparente
(CDa) da proteina (PB) e energia (EB), o melhor nivel de incluséo do farelo de soja (FS) e do
milho (MO) em dietas para til&pia do Nilo. Para as avalia¢cfes dos CDa foi realizado um ensaio
para cada ingrediente, onde o FS foi o primeiro a ser avaliado, logo em seguida, 0 MO. Foram
utilizados 480 exemplares de tildpia com peso inicial médio de 100g, distribuidos em 24
tanques, adaptados para a coleta de fezes, com recirculagcdo de &gua, aeracdo constante e
controle de temperatura, em um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos
e quatro repetices, totalizando 20 animais por tanque. Foram avaliadas diferentes
concentracdes (6, 12, 18, 24 e 30%) de FS e MO em dietas para tilapia. Os valores obtidos para
o FS foram 85,45; 88,00; 93,34; 92,04; 92,34% para o0 CDa da PB; para a EB 78,61; 80,28;
84,25; 81,71 e 81,96%; respectivamente para os tratamentos com 6, 12, 18, 24 e 30%. Para o
MO os valores do CDa da PB foram de 94,70%, 93,26%, 93,20%, 95,16%, 92,69%; para a EB
85,46; 83,77; 84,44; 88,66 e 83,99%; respectivamente para 0s tratamentos com 6, 12, 18, 24 e
30%. Os valores de incluséo do FS acima de 18% apresentaram os melhores CDa da PB e EB
para tilapia do Nilo. Ja para o milho os melhores resultados para os coeficientes de
digestibilidade foi com 24% de inclusdo. Para obtengdo de CDa’s confiaveis para a tilapia do
Nilo, o nivel minimo de inclusdo de FS é de 18%. Para o MO, o nivel de inclusdo que apresentou

melhores resultados foi 0 com 24%.

Palavras-chave: coleta de fezes, proteina bruta, nutricdo, niveis de inclusdo, Oreochoromis

niloticus.



Apparent digestibility of soybean meal and corn in diets for Nile tilapia

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate, based on the apparent digestibility coefficients (ADC) of
the crude protein (CP) and gross energy (GE), the best level of inclusion of soybean meal (SM)
and corn (CO) in diets for Nile tilapia. For ADC reassortments, an assay was performed for
each ingredient, where the SM was the first to be evaluated, soon after, the CO. We used 480
specimens of tilapia with average initial weight of 100g, distributed in 24 To obtain reliable
ADC's for Nile tilapia, the minimum inclusion level of SM is 18%. For CO, the inclusion level
that presented the best results was 24%. tanks, adapted for the collection of feces, with
recirculation of water, constant aeration and temperature control, in a completely randomized
design with six treatments and four replications, totalizing 20 animals per tank. Different
concentrations (6, 12, 18, 24 and 30%) of SM and CO were evaluated in diets for tilapia. The
values obtained for SM were 85.45; 88.00; 93.34; 92.04; 92.34% for CP ADC; for GE 78.61,;
80.28; 84.25; 81.71 and 81.96%; respectively for treatments with 6, 12, 18, 24 and 30%. For
CO, ADC values for CP were 94.70%, 93.26%, 93.20%, 95.16%, 92.69%); for GE 85.46; 83.77;
84.44; 88.66 and 83.99%); respectively for treatments with 6, 12, 18, 24 and 30%. Inclusion
values of SM above 18% presented the best ADC of CP and GE for Nile tilapia. For corn, the
best results for the digestibility coefficients were with 24% inclusion. To obtain reliable ADC's
for Nile tilapia, the minimum inclusion level of SM is 18%. For CO, the inclusion level that
presented the best results was 24%.

Keywords: feces collection, crude protein, nutrition, inclusion levels, Oreochoromis niloticus.
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INTRODUCAO

A tilapia é uma das espécies mais cultivadas no mundo (FAO, 2016) e no Brasil tem um
grande destaque na producdo aquicola, respondendo por mais de 51,7% da piscicultura no pais
(PEIXES BR, 2018), elevando a producdo da aquicultura com os cultivos intensivos,
desempenhando um importante papel na economia de muitas regides brasileiras (FURUYA,
2013).

O favoritismo por esta espécie em cultivos aquicolas se deve as suas caracteristicas,
como caracteristicas como adaptar-se a diferentes ambientes e sistemas de produgdo (LIMA e
LUDKE, 2011), resistente as doencas, a altas densidades de estocagem e baixas concentragdes
de oxigénio dissolvido (ONO e KUBITZA, 2003; TAKISHITA et al., 2009), sua carne tem
sabor agradavel ao paladar e ndo possui espinhas em forma de “y”, o que também a torna
propicia para a industria de filetagem (BOSCOLO et al., 2007; LIMA e LUDKE, 2011), além
disso é uma espécie com habito alimentar onivoro e responde eficientemente a ingestdo de
proteinas de origem vegetal e animal (TAKISHITA et al., 2009).

Entre os custos totais com a producdo de peixes, a racdo torna-se o item mais caro,
podendo representar cerca de 70% destes custos, desta maneira € de extrema importancia a
formulacdo de dietas balanceadas e com o menor custo possivel a fim de se maximizar a
absorcdo dos nutrientes pelos peixes (ABIMORAD e CARNEIRO, 2004). Neste sentido é
necessario conhecer a composi¢do quimica e o valor nutritivo dos alimentos para assim,
formular dietas viaveis e mais precisas do ponto de vista nutricional e seguras do ponto de vista
ambiental.

Através de dietas nutricionalmente balanceadas que atendam as exigéncias dos peixes,
pode-se obter um maior crescimento, maior resisténcia e melhora na salde dos animais
confinados, onde dependem da alimentacdo externa para a sua sobrevivéncia (PEZZATO et al.,
2009) além disso a melhor utilizagdo, em termos de digestibilidade, desses nutrientes diminuem
a excrecdo que podem eutrofizar o ambiente (OLIVEIRA FILHO e FRACALOSSI, 2006).

A nutricdo tem papel fundamental para que se possa atender as exigéncias nutricionais
aliadas a baixo custo de producgdo. Neste sentido a digestibilidade é fundamental na analise
deste tipo de trabalho(SADIKU e JUANCEY, 1995; MEURER et al., 2003), pois atraves dela
é possivel estimar a disponibilidade dos nutrientes nos alimentos (GUIMARAES et al., 2008)
e indica o potencial de energia e nutrientes disponiveis para o crescimento (BOSCOLO et al.,

2002) sem prejuizos significativos ao seu desempenho produtivo (SILVA et al., 2014), de
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maneira a analisar eficiéncia de dietas completas para animais, através da quantificacdo da
fracdo do nutriente e da energia absorvida do alimento que ndo é excretada nas fezes
(OLIVEIRA-FILHO e FRACALQSSI, 2006).

O farelo de soja é a principal fonte proteica utilizada por animais monogastricos,
inclusive peixes, devido a alta disponibilidade no mercado proveniente da extracdo do 6leo de
soja. Sendo este um subproduto da soja, destaca-se dentre os alimentos proteicos de origem
vegetal por possuir boa palatabilidade e concentracdo adequada de aminoacidos essenciais para
peixes, atendendo bem as exigéncias aminoacidicas da maioria destes animais, principalmente
para as espécies com habito alimentar onivoro (FERNANDES et al., 2001; LOVELL, 1989).
Este alimento possui um preco relativamente inferior a farinha de peixe, muito utilizada como
principal fonte proteica em racdes para peixes, e estd amplamente distribuido nos mercados
nacional e mundial (NEVES et al., 2015; FERNANDES et al., 2001; COLDEBELLA e
RANDUNZ NETO, 2001).

O milho vem a ser uma importante fonte de energia em dietas comerciais para peixes
onivoros e carnivoros (SILVA et al., 2014; VIDAL et al., 2015), pois € rico em carboidratos e
usado como matéria prima em varios produtos industriais (BUTOLO, 2010). E um alimento
amplamente cultivado pelo mundo, sendo rico em energia e considerado um alimento
energético padrdo (GOES et al., 2013) e pode apresentar digestibilidade acima dos 80% para
peixes carnivoros e onivoros (BRAGA et al., 2008; SILVA et al. 2014).

Desta maneira, torna-se importante o desenvolvimento de tecnologias a fim de melhorar
o desempenho na producdo dessa espécie e ajustes adequados as racdes e a0 manejo alimentar
dos peixes sdo necessarios para que se minimizem seus custos e melhorem a disposicédo dos

nutrientes essenciais ao crescimento dos peixes.
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OBJETIVOS

Geral
Avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente dos diferentes niveis de incluséo de

farelo de soja e do milho em dietas para tilapia do Nilo.

Especificos
Avaliar o melhor nivel de incluséo do farelo de soja como fonte de proteina, com base
nos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina e energia;
Avaliar o melhor nivel de inclusdo do milho como fonte de energia, com base nos

coeficientes de digestibilidade aparente da proteina e energia.
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Capitulo |

Digestibilidade aparente do farelo de soja em dietas para tilapia do Nilo

RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar o melhor nivel de incluséo do farelo de soja (FS) em
dietas para tilapia do Nilo com base nos coeficientes de digestibilidade aparente (CDa) da
proteina (PB) e energia (EB). O experimento foi desenvolvido no laboratério de aquicultura do
GEMAQq na UNIOESTE, durante 21 dias. Foram utilizados 480 exemplares de tilapia com peso
inicial médio de 100g, distribuidos em 24 tanques, adaptados para a coleta de fezes, com
recirculacdo de agua, aeracdo constante e controle de temperatura, em um delineamento
inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando 20 animais por
tanque. Foram avaliadas diferentes concentragdes (T:: Controle “sem inclusdo do FS”, T2: 6, Ts:
12, T4 18, Ts: 24 e Te: 30%) de FS em dietas para tilapia. Os valores para o CDa da PB 85,45;
88,00; 93,34; 92,04 e 92,34%; e para a EB 78,61; 80,28; 84,25; 81,71 e 81,96%;
respectivamente para os tratamentos com 6, 12, 18, 24 e 30%. Portanto, os valores de incluséo

do FS acima de 18% apresentaram os melhores CDa da PB e EB para tilapia do Nilo.

Termos para indexagdo: coleta de fezes, proteina bruta, nutricdo, niveis de incluséo,

Oreochoromis niloticus.
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Apparent digestibility of soybean meal in diets for Nile tilapia

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the best level of inclusion of soybean meal (SM) in
diets for Nile tilapia based on apparent digestibility coefficients (ADC) crude protein (CP) and
gross energy (GE). The experiment was carried out in the aquaculture laboratory of GEMA( at
UNIOESTE for 21 days. A total of 480 tilapia samples with a mean initial weight of 100g were
distributed in 24 tanks, adapted for faecal collection, with water recirculation, constant aeration
and temperature control, in a completely randomized design with six treatments and four
replications, totalizing 20 animals per tank. Different concentrations were evaluated (T1:
Control "without inclusion of SM", T2: 6, T3: 12, T4: 18, T5: 24 and T6: 30%) of SM in tilapia
diets. The values for ADC of CP 85.45; 88.00; 93.34; 92.04 and 92.34%; and for GE 78.61,;
80.28; 84.25; 81.71 and 81.96%; respectively for treatments with 6, 12, 18, 24 and 30%.
Therefore, inclusion values of SM over 18% presented the best ADC of CP and GE for Nile

tilapia.

Index terms: feces collection, crude protein, nutrition, inclusion levels, Oreochoromis

niloticus.
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Introducgéo

A alta producéo da tilapia do Nilo ocorre devido as suas caracteristicas como adaptar-
se a diferentes ambientes e sistemas de producdo (LIMA e LUDKE, 2011), ser resistente a
doencgas, a altas densidades de estocagem e baixas concentracbes de oxigénio dissolvido
(TAKISHITA et al., 2009), sua carne tem sabor agradavel ao paladar e ndo possui espinhas em
forma de “y”, o que também a torna propicia para a industria de filetagem (BOSCOLO et al.,
2007; LIMA e LUDKE, 2011). Porém areas com elevada biomassa e deficiéncias nutricionais
podem acarretar em perdas da produtividade de forma que também compromete o retorno
econémico (FURUYA et al., 2001a), aumentando, assim, a demanda por ingredientes de
qualidade na racéo, a fim de se obter indices de desempenho satisfatorios.

Na aquicultura de modo geral, os custos com ra¢do na producdo podem representar até
70%, sendo necessarios ajustes adequados as racoes e ao manejo alimentar dos peixes para que
se minimizem seus custos e melhorem a disposi¢do dos nutrientes essenciais ao crescimento
dos peixes. Desta maneira, torna-se importante o desenvolvimento de tecnologias a fim de
melhorar o0 desempenho na producédo dessa espécie.

O farelo de soja, subproduto do gréo de soja, destaca-se dentre os alimentos proteicos
de origem vegetal por possuir boa palatabilidade e concentracdo adequada de aminoacidos
essenciais para peixes, principalmente para as espécies com habito alimentar onivoro
(FERNANDES et al., 2001; LOVELL, 1989), possui um preco relativamente inferior a farinha
de peixe, muito utilizada como principal fonte proteica em racGes para peixes, e estd
amplamente distribuido nos mercados do pais e do mundo (FERNANDES et al., 2001;
COLDEBELLA e RANDUNZ NETO, 2002; NEVES et al., 2015).

A nutricdo animal tem potencial de elevar os ganhos com a atividade aquicola, desta
maneira, para se observar o potencial desses produtos na nutri¢cdo animal é necessario que haja
uma avaliacdo dos seus componentes e, neste sentido, uma das mais importantes avaliacfes a
serem feitas é a digestibilidade dos nutrientes (SADIKU e JUANCEY, 1995; MEURER et al.,
2003), pois avalia a capacidade que uma determinada espécie utiliza o0s nutrientes de
determinado alimento, além de indicar o potencial de energia e nutrientes disponiveis para o
crescimento (BOSCOLO et al., 2002).

A digestibilidade se baseia na composi¢do quimica e quantidade de nutrientes que foi
absorvido pelos peixes (NRC, 2011) e 0 método mais comumente utilizado € o indireto, devido
a dificuldade de quantificacdo do alimento e a coleta das fezes no meio aquoso (BOSCOLO et
al., 2002). O método indireto utiliza um marcador inerte que, segundo MAYNARD E LOOSLY
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(1966), deve ser indigestivel, sem acdo farmacoldgica, passar uniformemente pelo aparelho
digestorio e ter facil e rapida determinacdo quimica. O marcador mais utilizado é o 6xido de
cromo (marcador externo que é incorporado a racao).

A nutricdo tem papel fundamental na aquicultura, visto que a partir de ragdes completas
e bem formuladas obtém-se o melhor aproveitamento do potencial de crescimento dos peixes e
melhora a sua eficiéncia alimentar, dentre outros fatores, minimizando, assim, 0s custos na
producdo. Assim se faz necessario identificar o melhor nivel de inclusao do farelo de soja (FS)
na confeccdo de dietas comerciais, buscando 0 maximo aproveitamento dos nutrientes contidos
nesse alimento para uma melhor eficiéncia alimentar. Sendo assim, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o melhor nivel de incluséo do farelo de soja como fonte de proteina, com

base nos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina e energia.

Material e métodos

O experimento foi realizado no laboratério de aquicultura do Grupo de Estudo de
Manejo na Aquicultura— GEMAQq da Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE),
campus Toledo, no periodo de setembro a outubro de 2017, com dura¢do de 21 dias. Para tal
utilizou-se 480 juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) os quais foram distribuidos
em 24 tanques conicos cilindricos (capacidade de 500 L), adaptados para a coleta de fezes
(decantagdo), com recirculacdo de agua, aeracdo constante e controle de temperatura, em um
delineamento inteiramente casualizado composto por seis tratamentos e quatro repeticdes,
totalizando 20 animais por tanque.

Foram avaliados diferentes niveis de inclusao de farelo de soja (T1: Racdo Referéncia a
qual serviu como base para a confec¢do dos diferentes niveis de inclusdo do milho; Ta: 6; Ta:
12; T4: 18; Ts: 24 e Te: 30%) em dietas para a tilapia. Os peixes foram alimentados cinco vezes
ao dia (as 08nh00min, 10h00min, 14h00min, 16h00min e 18h00min) com as racdes elaboradas,
até a saciedade aparente. Ao longo da fase experimental foram mensurados os pardmetros de
temperatura (média de 27,3°C), pH (média de 7,46) oxigénio dissolvido (média de 4,60 mg.L"
! os quais estiveram dentro dos padrdes aceitaveis.

As dietas foram confeccionadas na fabrica de racdo do GEMAQ, onde os ingredientes
foram pesados separadamente. Os macro nutrientes foram moidos para melhor homogeneizagéo
e, em seguida, adicionados os micronutrientes que foram misturados até atingirem uma
homogeneizacdo ideal, posteriormente foi acrescentado 0,1% de 6xido de cromo (marcador

inerte), seguindo a metodologia proposta pelo NRC (2011) e entdo, novamente homogeneizado.
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As ragdes foram processadas em maquina extrusora e secas em estufa de circulagdo forcada a
55°C durante 24 horas. A composi¢édo dos ingredientes utilizados e suas respectivas quantidades
estdo expressos na Tabela 1.

Apds um periodo de adaptacdo de sete dias, foi iniciada a coleta das fezes, sempre no
periodo da manhd, antes da primeira alimentagdo (8h00m). Passados 15 minutos, foi realizada
limpeza dos tanques, renovando cerca de dois tercos da 4gua. A mesma limpeza foi efetuada
apos 15 minutos da ultima refeicdo (18 hs), onde foram acoplados os copos coletores de fezes.
O sistema de circulacdo de agua foi desligado durante a noite, a partir das 19 hs, e religado
apenas apés a coleta na manhd seguinte (7h00min). O material coletado foi conservado em
freezer (-18°C) até atingir volume suficiente para realizacdo das andlises (aproximadamente um
quilograma de material de cada tratamento). As amostras foram secas em estufa de circulagédo
forcada a temperatura de 55°C durante 72 horas. Depois de secas, foram maceradas e triadas
manualmente para a retirada de escamas das fezes.

Para determinacdo da matéria seca (MS) amostras de fezes e racao foram submetidas a
estufa por oito horas com temperatura de 105°C. a matéria mineral (MM) foi obtida através de
ressecamento em mufla a 500°C por quatro horas. As andlises e os calculos de proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM) e energia bruta (EB), foram realizados de
acordo com AOAC (1995). O éxido de cromo teve sua analise seguindo a metodologia proposta
por BREMER NETO et al. (2005).

Os calculos dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) foram baseados no
método indireto que consiste na suplementacdo de um marcador inerte, neste caso o 6xido de

cromo (0,01%) e seguiram a metodologia proposta pelo NRC (2011) — equacdes 1, 2 e 3.

Equacéo 1:
CDA= 1- %Cr203p) / %Cr203(F)

Onde:
CDA: coeficiente de digestibilidade aparente;
%Cr203(p) : cromo presente na dieta;

%Cr203(F) : cromo presente nas fezes;

Equacéo 2:
CDADb= 1- %Cr203p) /%Cr203¢) x NF) / Nr)
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Onde:

CDA(p): coeficiente de digestibilidade aparente da dieta;
%Cr203(): cromo presente na dieta;

%Cr203(r): cromo presente nas fezes;

N: nutriente presente nas fezes;

N): nutriente presente na ragao

Equacéo 3:
CDA1= CDApT + ((CDADT - CDADR) X (@ X Dr/b x Dy))

Onde:

CDA: : Coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente teste;

CDAGbrT: Coeficiente de digestibilidade aparente da racdo com o ingrediente teste;
CDADr : Coeficiente de digestibilidade aparente da ragéo referéncia;

a : Porcentagem do ingrediente teste

b : Porcentagem da racdo basal; .

Dr: percentagem de nutriente da racéo referéncia,;

D). Percentagem de nutriente do ingrediente teste.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade pelo software Statistic 7.0 (STATSOFT,
2004).

Resultados

O farelo de soja apresentou 88,39% para o teor de matéria seca (MS); 6,88% de matéria
mineral (MM); 48,06% de proteina bruta (PB); 4,64 Kcal/g de energia bruta (EB) e 4,92% de
lipideos (EE).

Os CDa da energia e nutrientes das races (Tabela 3) apresentaram diferencas
estatisticas (P<0,05) para todos os parametros analisados. Os valores em funcéo dos niveis de
incluséo foi superior para o tratamento com 18% de FS. Os tratamentos com niveis de 24 e 30%

de inclusdo ndo apresentaram diferencas entre si e foram similares a 18% de incluséo do FS.
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Os menores valores de CDa da PB foram encontrados nos menores niveis de inclusdo,

respectivamente para os tratamentos com 12 e 6%.

Para os CDa da EB o melhores resultados encontrados foram acima de 12% de inclusao,
onde o nivel de 18% apresentou o melhor resultado O pior aproveitamento foi observado no

tratamento com 6% de inclusao.

A composicdo da ragdo com 18% de incluséo de FS apresentou 29,01% de PB; 4,52
kcal/g de EB e 2,82% de EE (Tabela 2). O tratamento 6%, onde foi observado o pior CDa da
EB, expressou valores de 4,37 kcal/g de EB e 2,90% de EE.

Os CDa da PB e EB foram significativamente afetados pelo nivel de inclusédo. De modo
geral, foi observado o mesmo padrdo para estes, visto que os melhores valores foram

encontrados no tratamento com 18% e os piores no tratamento com 6%.

Discussao

As respostas obtidas através dos dados de composi¢do bromatoldgica, confirmam que o
farelo de soja € um alimento proteico (48,06% de PB), visto que os alimentos sdo considerados
proteicos quando possuem mais de 20% de PB em sua composi¢do (GOES et al., 2013), bem
como os valores de composicdo centesimal da energia bruta estdo de acordo com os encontrados
na literatura, 0s quais na matéria seca variam entre 87,22 a 91,86%, entre 6,01 a 7,44% para a
matéria mineral, entre 45,13% a 51,21% para a proteina bruta e de 3,99 kcal/g a 4,30 kcal/g de
energia bruta (FARIA et al.,, 2001; FERNANDES et al., 2001; PEZZATO et al, 2002;
BOSCOLO et al., 2002; SIGNOR et al., 2018). Devido ao seu alto percentual de proteina, este
alimento é amplamente utilizado em dietas na aquicultura, especialmente para tilapias, pois
conseguem utilizar eficientemente os alimentos de origem vegetal (FURUYA et al., 2001b). A
proteina € um nutriente basico na alimentacdo dos animais cultivados em ambientes aquaticos,
fornecendo aminoacidos e nitrogénio para a proteina corporal e biossintese de nitrogenados néo

proteicos, sendo utilizados como fonte de energia e sintese de glicose (NRC, 2011).

Segundo CYRINO et al. (2010) a utilizacdo de ingredientes de origem vegetal, como o
farelo de soja, é uma pratica amplamente utilizada na aquicultura, visto que além de possuir um
perfil aminoacidico, relativamente, balanceado (GATLIN et al., 2007), possui uma grande
vantagem do ponto de vista econémico, dado que a determinacdo dos requisitos de proteina

para esta espécie permite uma melhor padronizagdo dos valores por causa da menor varia¢do
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na composicdo destes alimentos em relagéo aos de origem animal (CARNEIRO et al, 2017).

O aumento da incluséo do alimento, em certo ponto, sugere uma perda ou diminui¢ao
no aproveitamento dos nutrientes da dieta. Esse efeito pode ser observado claramente na Tabela
3, onde percebe-se que o menor nivel de inclusdo possui 0os menores valores para 0os CDa tanto

da PB quanto da EB e vai aumentando até 18% de inclusdao onde, praticamente, se estabiliza.

Dentre os CDa da proteina bruta o maior valor encontrado foi para 18% e o menor valor
foi observado para 6% de inclusdo do alimento utilizado. Esses valores estdo de acordo com 0s
comumente encontrados na literatura quando utilizado 30% de incluséo, 92,72% (FURUYA et
al., 2001a); 90,91% (HANLEY, 1987); 94,61% (DEGANI et al., 1997); 91,56% (PEZZATO
et al., 2002) onde, para o presente estudo foi observado 92,34% para 30% de inclsdo. Porém,
apesar de corroborar com o0s autores citados, 0 maior resultado para o CDa da PB foi com 18%
de inclusdo (93,34%), apesar de que para 30% tenha sido semelhante. Ainda comparando com
outros autores, estes valores encontram-se maiores que os descritos por KOBRUCU e
OZDEMIR (2005) para a tilapia do Nilo. Apesar da soja ser um alimento com alto teor proteico,
existem diversos fatores antinutricionais que ndo permitem o total aproveitamento deste
nutriente pelos peixes (VIDAL et al., 2017), porém o tratamento térmico pelo qual passa o
farelo de soja, torna as proteinas deste ingrediente mais acessiveis as enzimas digestivas (NRC,
2011), o que resulta em maiores valores para 0 CDa PB (VIDAL et al., 2017). FURUYA et al.
(2001a) encontraram maiores valores do CDa da PB para o farelo de soja (92,72%) em
comparacdo com a farinha de peixe (84,95 %). O que demonstra o potencial do uso deste

ingrediente nas dietas para espécies utilizadas na aquicultura.

Para o CDa da energia bruta, que vem a ser a soma dos CDa dos carboidratos, lipideos
e proteina (NRC, 2011), sdo semelhantes a literatura 77,21% (FURUYA et al., 2001a); 85,46%
(TONINI et al., 2012 para T. leeri ), porém superior ao valor encontrado por HANLEY (1987)
de 56,58% para a tilapia do Nilo. O baixo valor para o CDa da PB observado para 6% pode ser
justificado pela menor quantidade de lipideos, em relacdo aos demais, pois 0s beneficios da sua
utilizacdo estdo relacionados ao valor energético deste nutriente (FURUYA et al., 2010) e
também pelo fato do FS possuir alguns fatores antinutricionais (FAN) que faz com que haja

uma menor disponibilidade de energia para a tilapia (FURUYA et al., 2001b) .

Diversos autores associam as diferencas entre os valores do CDa a diversos fatores,
como processamento ao qual o alimento foi submetido, variacbes na composi¢do quimica do
alimento estudado, diferentes métodos de coleta de fezes, erros experimentais, diferengas

ambientais e bioldgicas envolvidas nos estudos, niveis de inclusdo do alimento teste
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(MUKHOPADHYAY e RAY, 1997, CHO e BUREAU, 2001, BOSCOLO et al., 2002;
GUIMARAES, 2006; ZUANON et al., 2007; NRC, 2011; TONINI et al., 2012).

Diante dos resultados expostos, pode-se inferir que a tilapia do Nilo apresenta enorme
capacidade de aproveitamento do farelo de soja, podendo ser utilizado como principal fonte
proteica (FIGUEIREDO-SILVA et al., 2015) ou como Unica fonte de proteina (FURUYA et
al., 2004), principalmente se comparado a resultados encontrados por outros autores, ao
avaliarem outras espécies como base de comparagdo (BOSCOLO et al., 2002) de maneira que

conseguem utilizar eficientemente a proteina e energia bruta deste alimento.

Concluséao

Os valores de inclusdo do farelo de soja acima de 18% apresentam melhores coeficientes
de digestibilidade aparente da proteina bruta e energia bruta para tildpia do Nilo, podendo ser
acrescentados esses percentuais sem que haja prejuizo na digestibilidade da proteina e energia.
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Anexos

Tabela 1: Composicao percentual e nutricional da dieta referéncia utilizada para avaliar o0s

diferentes niveis de inclusao de farelo de soja (FS).

INGREDIENTES Referéncia(%) 6% 12% 18% 24% 30%
Antifungico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Arroz Quirera 5,00 4,70 4,40 4,10 3,80 3,50
Cloreto de Colina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto de sodio 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Farelo de Soja 21,22 19,94 18,67 17,40 16,12 14,85
Farelo de Trigo 24,96 23,46 21,96 20,47 18,97 17,47
Farinha de Tildpia 17,83 16,76 15,69 14,62 13,55 12,48
Ingrediente Teste (FS) 0,00 5,92 11,85 17,78 23,70 29,63
Milho 29,77 27,98 26,19 24,41 22,62 20,83
Oxido de Cromo 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix? 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100 100 100 100 100 100
NUTRIENTES CALCULADOS

Acido Linoleico 1,30 1,26 1,21 1,17 1,13 1,09
Amido 30,84 29,17 27,49 25,82 24,15 22,48
Calcio 1,51 1,44 1,37 1,30 1,22 1,15
ED Tilapia* 2974,17 2977,67 2981,17 2984,67 2988,18 2991,68
Fibra Bruta 3,80 3,82 3,84 3,86 3,88 3,90
Fésforo Total 0,95 0,93 0,91 0,89 0,87 0,85
Gordura 4,07 3,90 3,73 3,56 3,39 3,23
Lisina 1,47 1,55 1,63 1,71 1,79 1,87
Metionina 0,48 0,49 0,50 0,50 0,51 0,52
Proteina Bruta 27,40 28,61 29,82 31,02 32,23 33,44
Treonina 1,07 1,11 1,16 1,21 1,26 1,30
Triptofano 0,28 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39

!Composicao basica do produto: Vitamina A, Vitamina D3, vitamina E, Vitamina K3, Vitamina B1, Vitamina B2,
Pantotenato de célcio, Vitamina B6, Vitamina B12, Niacina, Acido fdlico, Biotina, Inositol, Sulfato de ferro,
Sulfato de manganés, Sulfato de zinco, lodato de célcio, Selenito de sodio, Sulfato de cobre, Carbonato de cobalto,
Sorbato de potassio, Antioxidante (acido fosférico, B. H. A, Etoxiquim, Acido citrico).

*Energia digestivel para a tilapia em kcal/kg.
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Tabela 2: Composicdo bromatoldgica das dietas experimentais em niveis crescentes de
incluséo de farelo de soja.

Trat MS (%) MM (%) PB (%) EB EE (%)
(Kcal/g)
0% 93,92 9,81 27,80 4,32 2,33
6% 95,40 9,64 30,94 4,37 2,90
12% 97,64 9,46 28,18 4,36 2,96
18% 94,46 9,59 29,01 4,52 2,82
24% 93,48 9,33 33,64 4,57 3,31
30% 93,44 9,29 35,40 4,56 5,08

(Trat = tratamento; MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; EB = energia bruta; EE =
extrato etéreo/lipideos).

Tabela 3: Coeficiente de digestibilidade aparente (CDa) da proteina bruta (PB) e energia bruta
(EB) dos diferentes niveis de inclusdo do farelo de soja para a tilapias do Nilo.
Niveis de Inclusdo

6% 12% 18% 24% 30% p
CDha PB 85,45+1,74¢  88,00+1,53* 93,34+3,532 92,04+1,22%  92,34+0,972> 0,009
CDaEB 78,61+2,55* 80,28+1,992®  84,25+0,412 81,71+1,912¢ 81,96+2,602> 0,000

Os valores estdo expressos com base na matéria seca.
Letras distintas na mesma linha indicam diferencas estatisticas a 5% de significancia.
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Capitulo Il

Digestibilidade aparente do milho em dietas para Tilapia

RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar, com base nos coeficientes de digestibilidade aparente
(CDa) da proteina (PB) e energia (EB), o melhor nivel de inclusdo do milho (MO) em dietas
para tilapia do Nilo. O experimento foi desenvolvido no laboratério de aquicultura do GEMA(Q na
UNIOESTE, durante 21 dias. Foram utilizados 480 exemplares de tilapia com peso inicial médio
de 100g. Distribuidos em 24 tanques, adaptados para a coleta de fezes, com recirculagao de
agua, aeracdo constante e controle de temperatura, em um delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 20 animais por tanque. Foram
avaliadas diferentes concentragdes (T:: Controle “sem inclusdo do MO”, Ta: 6, T3: 12, Ty: 18, Ts:
24 e Ts:30%) de MO em dietas para tilapia. Os valores para o0 CDa da PB foram de 94,70; 93,26;
93,20; 95,16 e 92,69%; para a EB 85,46; 83,77; 84,44; 88,66 e 83,99%; respectivamente para
os tratamentos com 6, 12, 18, 24 e 30%. Os melhores resultados para os coeficientes de

digestibilidade foi com 24% de inclusdo do milho.

Palavras-chave: coleta de fezes, proteina bruta, nutricdo, niveis de inclusdo, Oreochromis

niloticus.
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Apparent digestibility of corn in diets for Nile tilapia

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate, based on the apparent digestibility coefficients (ADC) of
the crude protein (CP) and gross energy (GE), the best level of corn inclusion (CO) in diets for
Nile tilapia. The experiment was carried out in the aquaculture laboratory of GEMAQ at
UNIOESTE for 21 days. We used 480 specimens of tilapia with average initial weight of 100g.
Distributed in 24 tanks, adapted for faecal collection, with water recirculation, constant aeration
and temperature control, in a completely randomized design with six treatments and four
replications, totaling 20 animals per tank. Different concentrations were evaluated (T1: Control
"without inclusion of CO", T2: 6, T3: 12, T4: 18, T5: 24 and T6: 30%) of CO in tilapia diets.
The values for the ADC of CP were 94.70; 93.26; 93.20; 95.16 and 92.69%; for GE 85.46;
83.77; 84.44; 88.66 and 83.99%; respectively for treatments with 6, 12, 18, 24 and 30%. The
best results for the digestibility coefficients were with 24% corn inclusion.

Index terms: feces collection, crude protein, nutrition, inclusion levels, Oreochromis niloticus.
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Introducgéo

A tilapia do Nilo é uma das espécies de maior producéo no setor aquicola (FAO, 2016)
e este fato se deve por este ser um animal que se adapta bem as condi¢des de cultivo (MEURER
et al, 2003) além de possuir carne de excelente qualidade, com sabor agradavel ao paladar e
ndo possuir espinhas em forma “Y”, o que também a torna ideal para a comercializagdo em
forma de files (BOSCOLO et al., 2007).

A racdo € o item gue mais onera 0s custos de producdo, de forma que é de extrema
importancia a formulagéo de dietas balanceadas e com o0 menor custo a fim de se maximizar a
absorcdo dos nutrientes pelos peixes (ABIMORAD e CARNEIRO, 2004), por isso € necessario
conhecer a composicao quimica e o valor nutritivo dos alimentos, possibilitando a formulacéo
de dietas mais precisas, econdmicas, do ponto de vista nutricional e seguras do ponto de vista
ambiental (PEZZATO et al, 2009) pois quanto maior 0 aproveitamento destes, reduzem a
excrecdo que podem eutrofizar o ambiente (OLIVEIRA FILHO e FRACALOSSI, 2006). Desta
maneira observa-se a importancia da nutricdo nesse cenario, de modo que através de dietas
nutricionalmente balanceadas pode-se obter um bom desempenho, resisténcia e a salide dos
animais confinados, onde dependem exclusivamente da alimentacdo externa para a sua
sobrevivéncia (PEZZATO et al., 2009).

A vista disso, a nutricio tem papel fundamental para que se possa atender as exigéncias
nutricionais aliadas a baixo custo de producdo. Neste sentido a digestibilidade é uma importante
ferramenta a ser realizada neste tipo de trabalho, pois através dela € possivel estimar a
disponibilidade dos nutrientes nos alimentos (GUIMARAES et al., 2008), a eficiéncia de dietas
completas para animais, através da quantificacdo da fracdo do nutriente e da energia absorvida
do alimento que ndo ¢ excretada nas fezes (OLIVEIRA-FILHO e FRACALOSSI, 2006).

Visto isso, fica evidente que a utilizagdo de alimentos com alta digestibilidade reduz a
poluicdo (GONCALVES et al., 2009) e melhora os indices de desempenho dos animais
cultivado. Desta maneira o milho é uma importante fonte de energia em dietas comerciais para
peixes onivoros (SILVA et al., 2014; VIDAL et al., 2015), pois é rico em carboidratos e usado
como matéria prima em vaérios produtos industriais (BUTOLO, 2010). E um alimento
amplamente cultivado pelo mundo, sendo rico em energia e considerado um alimento
energético padrdo (GOES et al., 2013) e pode apresentar digestibilidade acima dos 80% para
peixes onivoros (BRAGA et al., 2008; SILVA et al. 2014).
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Dado o exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o melhor nivel de incluséo
do milho como fonte de energia, com base nos coeficientes de digestibilidade aparente da

proteina e energia.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no laboratério de aquicultura do Grupo de Estudo de
Manejo na Aquicultura— GEMA(q da Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE),
campus Toledo, com duracdo de 21 dias, no periodo de setembro a outubro de 2017. Foram
confeccionadas seis dietas: uma como controle (referéncia) e que serviu de base para as demais,
acrescidas com diferentes niveis de inclusdo de milho (6, 12, 18, 24 e 30%). A composicdo das
dietas encontra-se na Tabela 1.

Foram distribuidos 480 peixes, com peso inicial médio de 100g, em 24 tanques,
totalizando 20 peixes por tanque. Todos 0s tanques possuiam sistema de circulacdo de agua
fechada com aeragdo constante e controle de temperatura. Esses tanques foram adaptados para
a coleta de fezes (com fundo conico cilindrico).

Para a fabricacdo das racBes os macroingredientes foram moidos, em seguida
misturados aos micronutrientes e, entdo homogeneizado. Posteriormente foi adicionado o 6xido
de cromo e bem homogeneizado a racdo. Antes de realizar a extrusdo da racéo, foram retiradas
amostras aleatorias de todas as racdes homogeneizadas e feita analise de cromo (BREMER
NETO et al., 2005) para verificar se 0 marcador estava bem incorporado a ragcdo. Ap0s essa
certeza a racao foi extrusada (Extrusora Ex-Micro®). As ragdes foram secas em estufa de
circulacdo forcada (55°C por 24 horas), apés a extrusao.

Os peixes passaram por um periodo de adaptacgdo a dieta de sete dias, onde a alimentagédo
foi fornecida a vontade cinco vezes ao dia (8, 10, 12, 14, 16, 18 hs). Apos a tltima alimentacéo,
esperava-se 15 minutos e entdo, era realizada limpeza das paredes e fundo dos tanques. A agua
renovada, cerca de 30%. Ap0s a renovacao, o sistema de recirculacdo era desligado e o registro
do copo coletor aberto (as 19hs).

Na manhd do dia seguinte, as sete horas, fechava-se os registros e era feita a coleta das
fezes, sendo despejadas em uma peneira para a separacdo da agua. As fezes coletadas foram
dispostas em um pote e em seguida congeladas em freezer. Esse procedimento foi realizado até

obter-se o0 volume de fezes necessario para a realizacdo das amostras (15 dias).
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Depois de coletado o volume suficiente para a realizagdo das amostras, as fezes foram
secas em estufa de circulacdo forcada por 72 hs a 55°C. Apds secas, as amostras foram
maceradas e triadas (separacdo de escamas e outros materiais) manualmente.

Foram realizadas analises bromatoldgicas das fezes, racfes e do ingrediente testado.
Paraa matéria seca (MS) as amostras de fezes e ragdo foram submetidas a estufa por oito horas
com temperatura de 105°C. As andlises e os célculos de proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), matéria mineral (MM) e energia bruta (EB), foram realizados de acordo com AOAC
(1995). O oxido de cromo teve sua analise seguindo a metodologia proposta por BREMER
NETO et al. (2005).

O calculo dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDa) seguiram a metodologia
proposta pelo NRC (2011).

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente atraves do software Statistic 7.0
(STATSOFT, 2004) com a ANOVA seguido do teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Resultados

O milho apresentou, em sua composicao bromatoldgica, 88,18% de matéria seca (MS),
2,08% de matéria mineral (MM), 8,13% de proteina bruta (PB), 4,42 kcal/g de energia bruta
(EB), 4,15% de lipideos (EE).

Os melhores resultados de aproveitamento da proteina e energia bruta se encontram no
tratamento com 24% de inclusdo do milho (Tabela 2).

O CDa da PB apresentou seu melhor aproveitamento com 24%, seguido de 6% de
inclusdo (Tabela 2). Apesar dos niveis com 24 e 6% ndo diferem estatisticamente, o melhor
resultado foi observado para 24% de inclusdo. O menor valor foi encontrado com 30% de
incluséo.

O CDa da EB obteve valores de aproveitamento acima dos 83%, sendo que 24% de
incluséo foi diferente dos demais, com melhor resultado (88,66%). Todos os outros niveis de
inclusdo obtiveram valores estatisticamente iguais.

Os niveis com 24% de inclusdo apresentou 4,61 kcal/g de EB e 25,95% de PB, enquanto

que o tratamento com 6% apresentou valor de PB de 28,73% (Tabela 3).

Discussao
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Os valores de composicdo bromatoldgica encontrados para o milho obteve valores
proximos aos encontrados na literatura. A MS apresentou valor de 88,18%, préximo ao
encontrado por GONCALVES et al. (2009) (88,55%), porém inferior ao encontrado por
BOSCOLO et al. (2002) (90,34%). A MM, com valor de 2,08% foi superior aos valores
encontrados por ROSTAGNO et al. (2011) (1,27%) e GONCALVES et al. (2009) (1,35%). Na
PB foi observado o valor de 8,13%, sendo este percentual semelhante ao encontrado por
FURUYA et al. (2010) (8,36%), porém maior que o observado por ROSTAGNO et al. (2011)
(7,88%) e GONCALVES et al. (2009) (7,42%). Para a energia foi observado o valor de 4,42
Kcal/g, proximo ao encontrado por GONCALVES et al. (2009) (4,21 Kcal/g), porém maior
que os encontrados por FURUYA et al. (2010) (3,82 Kcal/g) e ROSTAGNO et al. (2011) (3,94
Kcal/g). O percentual de lipideos encontrado foi de 4,15%, valor superior aos observados por
GONCALVES et al. (2009) (3,40%) e BOSCOLO et al. (2002) (4,27%).

A diferenca entre os valores de composicao observados entre o presente trabalho e os
encontrados na literatura pode ser explicada por diferencas entre os solos em que foram
cultivados os gréos, bem como a variedade da semente e o clima da regido (GOES et al., 2013).
Segundo VIDAL et al. (2015), apesar de possuir um baixo teor proteico, o0 milho é uma
excelente fonte de energia e € amplamente utilizado em dietas comerciais para peixes onivoros,
sendo considerado um alimento energético padrdo (GOES et al., 2013).

O aproveitamento da PB apresentou altos valores de CDa da PB (95,16%), sendo o
maior para 24% de inclusao e o menor valor 30% (92,69%). Apesar de elevado, esta de acordo
com os encontrados por BOSCOLO et al. (2002) (93,40%) e VIDAL et al. (2015) (92,90%),
porém muito acima do valor observado para o CDa da PB por SILVA et al. (2016) (66,71%).
Para 0 CDa da EB também foi observado um alto valor com 24% de inclusdo (88,66%). Este
valor esta de acordo com o observado por GONCALVES et al. (2009) (86,15%) e superior ao
encontrado por GUIMARAES et al. (2008) (67,34%), porém abaixo dos encontrados por
SILVA et al. (2016) (93,49%).

Os diferentes valores encontrados neste e nos demais trabalhos mencionados podem
estar associados a diversos fatores ja registrados por outros autores como diferencas na
composicdo das dietas referéncia e nas diferentes equagdes utilizadas (SILVA et al., 2017,
GUIMARAES, 2006; CHO e BUREAU, 2001; TONINI et al., 2012; ZUANON et al., 2007;
BOSCOLO et al., 2002; NRC, 2011; MUKHOPADHYAY e RAY, 1997), porém o nivel de
inclusdo do alimento testado parece exercer forte influéncia sob estes resultados, uma vez que
o menor nivel testado nos diferentes trabalhos foi de 30%. No presente trabalho percebe-se que

os melhores aproveitamentos foram observados com 24% de incluséo e tanto o CDa da PB



37

quanto da EB apresentaram os piores resultados no tratamento com 30% de inclusdo do milho.
Visto a importancia de determinar os CDa para os alimentos posto que estudos de
digestibilidade tém por objetivo disponibilizar os valores dos nutrientes digestiveis para se
formular racGes balanceadas (GUIMARAES, 2006) também se faz necessario definir a
proporc¢éo ideal, ou seja, o0 melhor nivel que deve ser incluido o alimento testado para que se
obtenha as melhores respostas em relacdo a digestibilidade. Desta maneira observa-se a
importancia do conhecimento do valor nutritivo dos alimentos permite que haja uma
formulacéo precisa, econémica, relacionado a nutricdo e segura do ponto de vista ambiental
(PEZZATO et al., 2009).

O aproveitamento da energia e proteina (CDa EB e PB) foram melhores no tratamento
com 24%. Ainda que este ndo tenha apresentado o maior valor de PB em sua composi¢édo
bromatoldgica, foi observado um maior valor de lipideos e, segundo FURUYA (2010), o valor
energético do MO esté relacionado a sua composicéo em lipideos e carboidratos. SILVA et al
(2016) observaram bom aproveitamento da EB do milho e atribuiram este resultado ao processo
de extrusdo que faz com que haja um aumento da digestibilidade, de modo que propicia o

fracionamento, a expansao e a gelificacdo do amido contido neste ingrediente.

A partir dos resultados aqui apresentados, pode-se constatar que a tilapia apresenta
excelente capacidade de aproveitamento do milho, com uma excelente utilizacdo dos
carboidratos da dieta (BOSCOLO et al., 2002). A inclusdo do milho em dietas para til&pia torna-
se, em funcdo do seu baixo valor comercial (BOSCOLO et al, 2002; CARNEIRO et al., 2017),

um excelente ingrediente a ser utilizado para formulacéo de racdes.
Concluséo
Os melhores resultados para os coeficientes de digestibilidade aparente foi com 24% de

inclusdo do milho. De modo que este valor pode ser acrescentado em dietas para tilapia do Nilo

sem que haja prejuizo na digestibilidade da proteina e energia.
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Tabela 1: Composicdo percentual e nutricional da dieta referéncia utilizada para avaliar os

diferentes niveis de inclusdo de milho (MO).

INGREDIENTES Referéncia(%) 6% 12% 18% 24% 30%
Antifangico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Arroz Quirera 5,00 4,70 4,40 4,10 3,80 3,50
Cloreto de Colina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Milho 29,77 27,98 26,19 24,41 22,62 20,83
Oxido de Cromo 0,10 ,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Farinha de Tilapia 17,83 16,76 15,69 14,62 13,55 12,48
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Farelo de Soja 21,22 19,95 18,67 17,40 16,12 14,85
Farelo de Trigo 24,96 23,46 21,96 20,47 18,97 17,47
Ingrediente Teste (MO) 0,00 5,92 11,85 17,78 23,70 29,63
Vitamina C 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 100 100 100 100 100 100
NUTRIENTES

CALCULADOS (%)

Acido Linoleico 1,30 1,33 1,37 1,41 1,44 1,48
Amido 30,84 32,70 34,56 36,43 38,29 40,16
Célcio 151 1,43 1,34 1,25 1,16 1,07
ED Tilapia* 2974,17 2967,66 2961,15 2954,64 2948,13 2941,62
Fibra Bruta 3,80 3,67 3,55 3,42 3,30 3,17
P total 0,95 0,91 0,87 0,83 0,78 0,74
Gordura 4,07 4,04 4,01 3,99 3,96 3,93
Lisina 1,47 1,40 1,32 1,25 1,17 1,10
Metionina 0,48 0,46 0,44 0,42 0,40 0,39
Proteina Bruta 27,40 26,26 25,12 23,98 22,84 21,70
Treonina 1,07 1,02 0,98 0,93 0,89 0,84
Triptofano 0,28 0,27 0,25 0,24 0,23 0,21

1Composicao basica do produto: Vitamina A, Vitamina D3, vitamina E, Vitamina K3, Vitamina B1, Vitamina B2,
Pantotenato de calcio, Vitamina B6, Vitamina B12, Niacina, Acido folico, Biotina, Inositol, Sulfato de ferro,
Sulfato de manganés, Sulfato de zinco, lodato de célcio, Selenito de sodio, Sulfato de cobre, Carbonato de cobalto,
Sorbato de potassio, Antioxidante (acido fosférico, B. H. A, Etoxiquim, Acido citrico).
*Energia digestivel da farinha de tilapia em kcal/kg.
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Tabela 2: Coeficiente de digestibilidade aparente (CDa) da matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB) e energia bruta (EB) dos diferentes niveis de inclusdo do milho para a tilapias do
Nilo.

Niveis de Inclusao
6% 12% 18% 24% 30% p
PB 94,70+0,29% 93,26+0,62° 93,20+0,70° 95,16+0,48* 92,69+1,32° 0,0014

EB 85,46+1,45° 83,77+0,41° 84,44+1,14> 88,66+1,19° 83,99+0,65° 0,0000
Os valores estdo expressos com base na matéria seca.
Letras distintas na mesma linha indicam diferencas estatisticas a 5% de significancia.

Tabela 3: Composicdo bromatolégica das dietas experimentais em niveis crescentes de
inclusdo de milho.

Trat MS (%) MM (%) PB (%) EB (Kcal/g) EE (%)
0% 90,93 9,88 29,43 4,58 2,55
6% 92,17 9,72 28,73 4,54 2,46

12% 90,58 8,96 27,40 4,57 2,20

18% 90,46 8,43 27,56 4,63 2,25

24% 89,72 8,04 25,96 4,61 2,30

30% 90,18 7,83 24,08 4,59 1,96

(Trat = tratamento; MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; EB = energia bruta; EE =
extrato etéreo/lipideos).



