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RESUMO

Valor energético e digestibilidade da proteina emlinentos para tilapia vermelha.Diana
Milena Torres Novoa, Mestre em Ciéncia Animal, Malfvazquez Vidal Junior, Orientador.

Com o objetivo de determinar os coeficientes desligilidade aparente (CDA) da
proteina bruta e da energia bruta de alimentos plégia vermelha foi conduzida esta
pesquisa. Foi realizado um experimento com 37Bititavermelhas de 209 + 49,4 g de peso,
distribuidas em umdelineamento experimental inteiramente casualizadomn sete
tratamentos, trés repeticoes e 18 peixes por umiegperimental. A unidade experimental foi
constituida por trés incubadoras com seis peixéa. @s peixes foram distribuidos em nove
aquarios de metabolismo, tipo sistema Guelph nuadih de 200 litros para coleta de fezes.
Os animais foram mantidos inicialmente em tanqeealeknaria de 1200 litros, durante cinco
dias nos quais foram alimentados duas vezes aasdd8:00horas e as 16:00 horas, com as
racOes experimentais. Ao sexto dia, meia hora ahdsentacdo Unica o0s peixes foram
transferidos para o aquario de metabolismo. Umaorapmercial foi utilizada como racéo
referéncia para tildpia, na qual foi realizada lasstuicdo de 30% pelo alimento teste. Os
tratamentos foram constituidos por: 1. Racédo retaé(RR) (100% racdo comercial), 2.
Farelo de arroz (FA) (70% RR + 30% FA), 3. Quirgeaarroz (QA) (70% RR + 30% QA), 4.
Residuo de biscoito (RB) (70% RR + 30% RB), 5. Reside macarrdo (RM) (70% RR +
30% RM), 6. Farinha de raiz de mandioca (FM) (70RR30% FM), 7. Farelo de soja (FS)
(70% RR + 30% FS). A fase experimental foi de skas, sendo cinco dias para adaptacao
aos aquarios e a racao e um dia para coleta de fdadase de adaptacéo foi fornecida racao
a vontade para estimular o consumo diario, a quahé estimada de racao foi equivalente a
2% do peso vivo dos peixes. Para avaliar a digkdtile aparente dos nutrientes foi utilizado
o método indireto de coleta de fezes por sedimé&ata; 6xido de cromo (€Ds) como
indicador inerte adicionado a dieta em uma conaeatr de 0,5%. As coletas foram
realizadas de 30 em 30 minutos. Os CDA da PB fd4183; 84,92; 77,97; 80,25; 97,51 e
84,54% e os CDA da EB foram 65,83; 90,23; 75,5498893,14 e 82,26%, para farelo de
arroz, quirera de arroz, residuo de biscoito, tesitt macarrdo, farinha de raiz de mandioca
e farelo de soja, respectivamente. O estudo cogaklios melhores valores de coeficiente de
digestibilidade aparente da energia bruta e pratefata foram obtidos com quirera de arroz
e a farinha de raiz de mandipckemonstrando que podem ser utilizados em sulgstdLao
milho, na fabricac&do de ragdes de custo minimo tlapaas.

Palavras-chave: Alimentos alternativos, digestibiade, tilapia



ABSTRACT

Energetic values and protein digestibility of foodby red tilapia. Diana Milena Torres

Novoa, M. Sc., Animal Science, Manuel Vazquez Vitlatior, Advisor.

The research carried to evaluate the apparennhsiigestibility coefficients (CDA) of gross
energy (EB) and crude protein (PB) of conventiaral alternative foods by red tilapia. Were
used 378 tilapias, with a mean weight of 209 + 4§.4listributed in a completely block
design with seven treatments, three replicates Hhdish per experimental united. The
experimental united were three aquarium with sih fithe fish were allotted in nine
metabolism aquarium, Guelph type of 200L for fesample collected. The animals were
allotted in tank of 1200L for five days feed twotioas at 08:00 and 18:00 hrs with
experimental diets to sixth day, 30 minutes afesdfthe fish were transfer for metabolism
aquarium. The commercial diet was used as referdiateto replace 30% of test food and
substitution of 30% by food to evaluate. The tresita were: 1. Reference diet (RD) (100%
commercial concentrated), 2. meal rice (MR) (70% RIB30% MR), 3. broken rice (BR)
(70% RD + 30% BR), 4. remainder cookie (RC) (70% RB0% RC), 5. remainder macaroni
(RM) (70% RD + 30% RM), 6. cassava meal (CM) (70%0% CM), 7. soybean meal (SM)
(70% RD + 30% SM). The experimental phase wasxrdays, the adaptation to aquarium
and diet to five days and one day to sample c@tecCDA was determined by an indirect
method, with 0.5% chromic oxide (§03) as marker. The collects were of 30 minutes each.
CDA of PB was 84.03; 84.92; 77.97; 80.25; 97.51 84cb4% and CDA of EB was 65.83;
90.23; 75.54; 88.92; 93.14 and 82.26%, for mead,ricroken rice, remainder cookie,
remainder macaroni, cassava meal and soybean esabatively. In conclusion, the rice
broken and cassava meal were best values of COgkass energy were showed to be food

for replace of corn, in the diet manufactures amnckepminimum by tilapia.

Key-words: Alternative food, digestibility, tilapia
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1. INTRODUCAO

A piscicultura, € uma atividade dedicada ao cultieopeixes com implementacéo de
boas praticas de manejo relacionadas com gendtimahacdo, alimentacdo, reproducdo e
sanidade das espécies, entre outras. Nos Ultiman@®da producdo mundial de peixes, tem
crescido 12% ao ano, com producdo para a tilapia @lenilhbes de toneladas em 2007. A
China é o maior produtor mundial desta espécie pomducao superior a 1,3 milhdes de
toneladas para 2007. No Brasil, a producéo é deilneladas por ano e na Colémbia, é de
15 mil toneladas por ano (FAO, 2008).

A tilapia, originaria da Africa, é a segunda espé® peixe mais cultivada em agua
doce, e a de maior importancia na aquicultura nalndegundo Borguettgt al. (2003),
destacando-se das demais pelo crescimento mai® rdpilta prolificidade.

O grande fator limitante na tilapicultura é o custon a alimentacdo, pois chega a
70% do custo total de producéo. Entretanto, azatho de matérias-primas na ragdo como,
residuos de biscoito e de macarréo, quirera eofatelarroz, farinha de raiz de mandioca e
farelo de soja, podem reduzir os custos de prodse#o prejudicar o desempenho dos
animais nem a qualidade do produto final, visantimipar a producéo e rentabilidade das
pisciculturas (HISANO, PORTZ, 2007).

Os valores nutricionais dos biscoitos dependem d#enma-prima pela qual estédo
constituidos. O biscoito com farinha de banana 4¢54% de proteina e 1,89% de lipidios
(FASOLIN et al., 2007). O biscoito com flocos de aveia tem 18,29%rdéecina bruta, 4,85%
de lipidios, 9,51% de fibra e 55,60% de carboidrd@UTKOSKIet al., 2007).

O farelo de soja, subproduto obtido na industriexteacdo do 6leo do grédo de soja,
possui alta porcentagem de proteina, além de canieaioria dos aminoacidos essenciais
para os peixes (NRC, 1993). A soja apresenta atio relativo de lisina, em relacdo aos
outros farelos de vegetais, além de conter vitasnittacomplexo B e minerais (MEURER
al., 2008). O farelo de soja contém 45% de protefntap6,0% de fibra bruta e 4174 kcal de
energia metabolizavel (OLIVEIRA, 2005).
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No beneficiamento de arroz branco polido sdo prodsz14% de grédos quebrados,
subproduto que € classificado como quirera. Em dsrrgerais o custo da quirera é
equivalente a 20% do gréo inteiro (LIMBERGER, 20@%}juirera de arroz fornece 7,46% de
proteina bruta, 3,8% de lisina do total de pro®itg55% de fibra bruta e 3846 kcal de
energia bruta (ROSTAGN@ al., 2005).

O farelo de arroz integral (FAI) € o produto oragilo do polimento realizado no
beneficiamento do grdo, de arroz sem casca e que rsuibmetido a extracdo do Oleo. O
farelo de arroz integral consiste de pericarpomgér; fragmentos de arroz e pequenas
guantidades de casca com granulometria fina, ca@d¥3de proteina bruta, 12% de extrato
etéreo, 13% de fibra bruta e 4394 kcal/kg em eadrgita (ROSTAGN@!t al., 2005).

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias dssd Alimenticias, ABIMA
(2008), o macarrao é definido como o produto néiméatado, obtido pelo amassamento da
farinha de trigo, da semolina ou da sémola de o agua, adicionado ou ndo com outras
substéancias permitidas.

A mandioca, Manihot esculenta, Crantz), também, conhecida como macaxeira ou
aipim, € uma planta perene arbustiva, pertencefiagendia Euphorbiaceae. E cultivada em
todo o territério brasileiro e possui excelenteligiagle nutritiva para a alimentacdo animal.
(BOHNENBERGER, 2008).

A melhor compreensdo da nutricdo dos peixes poderdribuir para reduzir a
eliminacdo de compostos potencialmente téxicos,ocambnia e o desperdicio de nutrientes,
mitigando o impacto ambiental no meio aquatico (QAEZ, 2004). Os estudos de
digestibilidade contribuem para que alimentos @aétBvos possam ser utilizados na dieta da

tilapia com maior eficiéncia.

A digestibilidade de uma racéo é definida comollidade com que o animal digere
e absorve os nutrientes e a energia contidos neman@SLIVEIRA, 2005). A formulacdo de
racOes para tilapia considerando a digestibilidimealimentos, além de otimizar a utilizacao
de nutrientes e reduzir os custos de producéoaawVitar a poluicdo da agua, devido ao fato
gue menor quantidade de amonia, nitritos e nitrestariam sendo eliminados.
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2 OBJETIVO

Determinar o valor energético e a digestibilidagarante de proteina de residuo de
biscoito e de macarrdo, quirera de arroz, farelarde integral, farelo de soja, farinha de raiz

de mandioca para tilapia vermelha.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Espécie estudada

As tilapias sdo Ciclideos originarios do continemt&icano (PHILIPPART e
RUWET, 1982), é uma espécie onivora, que se alam@mipequenos invertebrados, frutos, e
é filtradora de plancton. Possui boca pequena esliéaringeanos (FURUYAt al., 2001).

A tilapia tem boa aceitacdo no mercado consumiestacando-se em cultivos, por

apresentar crescimento rapido, rusticidade, caenétidha qualidade, e por ndo apresentar
espinhos na forma de “Y” no seu filé (BOSCOEQAl., 2002). SegundoSimesmos autores,

esta espécie é apropriada para a filetagem, toorsmdima espécie de grande interesse para a
piscicultura.

A temperatura ideal para o seu crescimento, segbndgyaet al. (2001) varia de 26-
30°C, podem resistir por periodos curtos até 0,brdg/oxigénio dissolvido na agua e o pH
pode ser neutro ou levemente alcalino.

O volume do estdmago da tilapia € bem reduzideedd a isto, € uma espécie que
necessita fazer muitas refeicdes por dia com bajxestidades de alimento por vez. O
comprimento médio do intestino é de 5,8 metros, aévidade de amilase na boca, sendo a
producao desta enzima restrita ao pancreas eesting (ROTTA, 2003). Este mesmo autor,
explica que a maior parte da digestdo dos alimemtose no intestino e nos cecos piléricos
da tilapia. As secrec¢des intestinais contém asr&wiproteases, lipases e as carboxilases,
para hidrélise de proteina, lipideos e carboidratodidos nos alimentos.

Os peixes onivoros possuem adaptacdes morfologiiamldgicas que possibilitam a
utilizacdo de racdes com elevadas porcentagensigiedientes de origem vegetal, pois
utilizam melhor os carboidratos (OLIVEIRA, 2006) a proteina dessas fontes
(TENGJAROENKULEt al., 2000), em relacdo aos peixes carnivoros. Isssilpibta reducéo

no custo com a alimentacéo.
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Segundo Boyd (1998), a alimentacdo em aquicultoma, manejada, pode causar
crescimento exagerado de algas e deterioracaoalaape da agua, pela decomposicao da

racao e excrecdo de compostos poluentes como edospfosfatos e a amonia.

Segundo Hisano e Portz (2007), em sistemas dedoride peixes com densidades
elevadas, onde a ragdo representa quase a totalidadlimento disponivel, a maioria dos
problemas esta relacionada com a baixa qualidadeatiéria-prima e ao inadequado manejo
alimentar, dai a importancia de um maior conhecimenbre digestibilidade dos alimentos

utilizados na aquicultura para gerar melhores tadas produtivos e a baixo custo.

3.2 Digestibilidade de nutrientes

Segundo Oliveira (2005), a digestibilidade de uago é definida como a habilidade
com que o animal digere e absorve os nutrientesfeei@ncia de aproveitamento da energia
contidos na mesma. A digestibilidade verdadeiraaliosentos é aquela que leva em conta as
perdas enddgenas durante a excrec¢do. Essas paodpsodutos da oxidacdo das proteinas,
lipideos e carboidratos, como as perdas endogémapexjuenas, em torno de 5% (NRC,
1993), e ao fato do peixe viver no meio aquéatica digestibilidade verdadeira € de dificil
quantificacdo. Deste modo o método de avaliacacs mtllizado é o da digestibilidade
aparente, que nao leva em conta as perdas endégeadas anteriormente (OLIVEIRA,
2005).

A determinacdo do coeficiente de digestibilidadarapte (CDA) foi reportada para
diversas espécies de peixes, como mostram oslicsbdé Hagn et al. (1993), Yamotat al.
(1997), e Sugiurat al. (1998), com salmonideos, Khan (1994), e Erfahuli@ri (1998),
com carpas, e Guimaraetsal. (2008) com tilapias.

A metodologia para determinar a digestibilidade dasientes em animais aquaticos
difere daquelas aplicadas para suinos e aves,igaimente em relacdo a coleta de fezes.
Entre as dificuldades desta coleta no meio aquatixistem 0s seguintes riscos: estresse do
peixe devido a excessiva manipulacéo, lixiviagcacalilmento, contaminacdo das fezes por
muco, escamas e particulas de alimento regurgjtadé@s da eficiéncia dos indicadores
como, por exemplo, 6xido de cromo (SAKOMURA e RO®M0O, 2007), e o tamanho do
peixe (BOMFIM e LANNA, 2004), também podem afetatigestibilidade dos nutrientes.
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Também tem influéncia sobre a digestibilidade dosientes a composicao e, o
processamento das dietas, tais como a quantidadmrbeidrato, fibra e gordura (NRC,
1993), grau de moagem (MEURERal., 2005), presenca de antinutrientes (FURU& Al .,
2001; CHENG e HARDY, 2002), nivel de inclusdo dagrediente teste (BOMFIM e
LANNA, 2004) e os processos tecnoldgicos como e@imuou peletizacdo do alimento
melhorando o valor nutricional e os coeficientesldgstibilidade dos alimentos, pela maior
exposicdo e gelatinizacdo do amido, solubilizacae fibras alimentares, inativacdo de
inibidores de proteases e outras substancias #mtiooais, modificacdo do tamanho e
estrutura das particulas dos alimentos (SOREN&EN, 2002)

A concentragcdo do oxigénio dissolvido na &agua éroodator que afeta a
digestibilidade nos peixes. Os processos de digeat&orcdo e sintese de tecidos requerem
grande quantidade de oxigénio, em funcdo do gastmdrgia (OLIVEIRA, 2005). Em aguas
com niveis de oxigénio dissolvido abaixo da faitaa que vai de 4mg/L até 6mg/L para
tilapia (PEZZATOet al., 2002), tem sido verificado que a tilapia, para dimmi o gasto com
oxigénio, reduz a ingestdo de alimento, como tamkém sido observada menor
digestibilidade dos nutrientes nessa condi¢céo (BOMELANNA, 2004).

A temperatura da agua afeta a digestibilidade deentes em peixes, porque afeta a
taxa de passagem, a capacidade de digestdo e ale&amhsassim como, a velocidade das
reacdes enzimaticas. Esta € a variavel ambientalntpis afeta 0 metabolismo dos peixes,
gue sado pecilotérmicos, pelo fato de regular a maagtbdlica, sendo esta uma das causas do
elevado coeficiente de variacdo dos ensaios destibdelade em teledsteos (VASQUEZ,
2004).

3.3 Metodologias para a determinacao da digestibdade

SegundoSakomura e Rostagno, (2007), as metodologias ugstasdeterminar a
digestibilidade em peixes tém sido a coleta totaameeial com uso de indicadores. O método
de coleta total em fungédo da dificuldade de quiaatifcom preciséo o material ingerido e
excretado tem sido pouco utilizado. O método madgcado € a coleta parcial com o uso de
indicadores. As coletas de fezes podem ser reakzfaia ou dentro dos aquarios. Entre as
técnicas para coletar fezes dos peixes, a mais usad sido a coleta feita fora da agua por

extrusdo manual, sucgdo ou disseccgédo intestinphna final do intestino. No entanto, essa
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técnica pode proporcionar uma subestimacao datitigieiade dos nutrientes, especialmente
de proteina, pela contaminacéo das fezes com alagaddgeno.

Existem técnicas adaptadas para coleta total des,feomo a camara metabdlica,
sistema de filtragem continua adaptada para aacodedl de fezes (HALVER, 1989) e
sistema de bolsa coletora de fezes (VIDAL JUNIOB®).

O sistema convencional de Guelph consiste de urriaqcilindrico de fibra de vidro
com capacidade de 200L e fundo conico. O abastatintke agua € continuo e superior, com
escoamento da agua pelo fundo e as fezes sado aldgsrgor tubulacdo externa, onde sao
depositadas em tubos acoplados na extremidad@mfRegistros de agua séo utilizados para
facilitar as coletas das excretas nos tubos.

Neste sistema, 0s peixes sdo mantidos em aquasiogercionais e, apos serem
alimentados por cinco dias com as dietas conterain @e cromo, sédo transferidos para os
aquérios de coleta, assim que comecam a apareesrries tubos, as mesmas sao coletadas a
intervalo de 30 minutos para evitar lixiviacdo derientes, que € maior na primeira hora em
contato com a agua e é diretamente proporcionaéngpdratura e ao fluxo de agua
(SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

Por outro lado, a coleta freqtiente de fezes ponaifiento do fundo do aquério esta
sujeita a produzir coeficientes ndo confiaveis dgegtibilidade por causa da lixiviacdo de
nutrientes na agua, promovendo a superestimacémelstibilidade dos nutrientes (BOMFIM
e LANNA, 2004). Estes mesmos autores observarana géenica proposta por Smith (1971),
na qual os peixes sao mantidos em pequenos aqudmababolicos, também produz
coeficientes de digestibilidade pouco confidveisiaQlo os peixes sdo submetidos a
alimentacédo forcada, podendo ocorrer regurgitagii@lomento, proporcionando balangos
negativos dos nutrientes.

O indicador externo mais utilizado tem sido o oxittocromo, porém existem criticas
ao seu uso, uma vez que ja foi reportado que akac@mento na eficiéncia de utilizacdo dos
carboidratos, o que eleva a atividade da fosfofjuinase, indicando que este elemento pode
nao ser totalmente inerte para os peixes (URBIN&T&l., 1998). Em alguns casos mais
raros, observou-se intoxicagdo por cromo; nestaagdio o0s peixesCflisa fasciatus)
apresentaram lesdes nas branquias e nos testialdos,de producdo excessiva de muco

epitelial e, aumento do lactato no sangue (NATHWKAR, 1988).
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3.4 Digestibilidade de alimentos para peixes

As exigéncias de proteina bruta e de energia dgéspara tilapia na fase de
terminacdo foram estabelecidas pelo NRC (1993) 2% & 3.000 kcal/kg respectivamente e,
portanto, devem-se utilizar ingredientes de alggestibilidade para maximizar o desempenho

do peixe nessa fase.

Segundo Hardy @®arrows (2002), os alimentos utilizados na fabédcagde ragdes
podem ser divididos em protéicos ou energéticosin@Qredientes protéicos sdo aqueles que
possuem mais de 20% de proteina bruta. Esses iegresl se subdividem em protéicos de
origem animal, tais como farinhas de peixe, cao®sps, visceras, sangue, ou de origem
vegetal: farelo de soja, farelo de algodao, fadel@amendoim, farelo de canola. Os farelos de
milho, trigo, sorgo e arroz, entretanto, sdo chammade ingredientes energéticos, pois

apresentam porcentagem de proteina bruta infe26f/@a

Os ingredientes protéicos ou energéticos de origemmal ou vegetal possuem
diferentes coeficientes de digestibilidade, depeddela capacidade digestiva dos peixes, a
qual esta diretamente relacionada ao seu habiteealar (BOMFIM e LANNA, 2004). Para
minimizar os custos e maximizar a producédo de geibéen se buscado alimentos energéticos

e protéicos nao tradicionais. Entre esses ingreslierstdo os residuos de biscoitos e

macarraQ que podem suprir tal fungdo tendo em vista o grammlume destes alimentos
disponiveis para serem utilizados na alimentac#éoain

Segundo Franciet al. (2001), a utilizag&o de alguns dos alimentosragem vegetal
é limitada, devido aos fatores antinutricionaisespntes. Os fatores antinutricionais mais
importantes sao: inibidores de protease, fitatbs;oginolatos, fitoestrogénicos, alcalbides,
compostos antigénicos, gossipol, cianogénicos, m@imaQ canavanina, antivitaminas,
oligossacarideos e polissacarideos ndo amiladeNs,)(

As matérias-primas utilizadas na alimentacdo dregeem geral sdo produzidas em
condicBes agrondmicas diferentes e os processagrdadustrializacdo como peletizacéo e
extrusdo aplicados nelas podem alterar os contenwtdsionais, principalmente de energia e
proteina desses ingredientes, o0 que justifica zaralitrabalhos para estabelecer a
digestibilidade da energia e da proteina de residediscoito e de macarrdo, quirera e farelo
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de arroz, farinha de raiz de mandioca, e farelsaje, ainda mais considerando que as tilapias

exigem alimentos altamente digestiveis.

Consideraveis quantidades de residuos de panificest®io disponiveis para serem
utilizadas na alimentacdo animal. Incluindo-se asesis sobras de bolos, restos de paes,
biscoitos doces e salgados, produtos ndo comeaui@s ou que ultrapassaram o prazo de
validade, além de quebras, excesso ou falta demeotd durante o processamento DE
OLIVEIRA (2006). Contudo, poucos trabalhos avalara uso do residuo de macarréo e de
biscoito como ingrediente das racdes para til&p@mn o aparecimento dos residuos e de
retornos da industrializacdo por prazo de validegtgcido, surgiram novas matérias-primas
com vistas a alimentacdo animal, havendo a neeakside comprovacao cientifica para sua
utilizacdo envolvendo ensaios de digestibilidade.

De acordo com Monteiro e Martins (2005), o Brasihta atualmente com 876
fabricas de biscoitos, segundo dados da induspdaa 2003 foram produzidas 1.059
toneladas de biscoito com um faturamento de 6.0MHes de reais, o preco médio de venda
é de R$ 5,73 por quilo de biscoito. Comparandolome de biscoitos produzidos e vendidos,
existe um excedente ndo comercializado de 2.1 d&Kgscoito/més. Um consumo per capita
de 6,0 kg (NEVES e JESUS, 2008).

Os valores nutricionais dos biscoitos dependem d&énma-primapela qual estado
constituidos, por exemplo, o biscoito com farinleabdnana tem 4,54% de proteina e 1,89%
de lipidios (FASOLINet al., 2007). O biscoito com flocos de aveia tem 18,29%rdéeina
bruta, 4,85% de lipidios, 9,51% de fibra, 55,60%cddoidratos (GUTKOSK¢t al., 2007).
SegundadLima et al. (2006), os teores de proteina bruta e de enbrgta sao de 10,30% e

4437kcallkg, respectivamente e 3925 kcal de endigestivel para residuo de biscoito.

A soja Glicine Max) pertence a familia Leguminosae e é originari®dente, sendo
consumida em larga escala nos paises asiaticoeoddigio mundial com 233,2 milhdes de
toneladas em grao e 158,0 milhdes de toneladaarele de soja. O Brasil € o segundo maior
produtor com 57.759,1 milhdes de toneladas em @4648,0 milhdes de toneladas de farelo
de soja e preco de venda € de R$ 0,761 por quitmjde(CONAB, 2009), compreende uma
das culturas mais importantes economicamente, sepdacipal fonte de matéria-prinpara

a extracao de 0Oleo vegetal comestivel para usbmardacdo humana (EMBRAPA, 2009).

O farelo de soja, subproduto obtido na industrigxteacdo do 6leo do gréo de soja,

possui alta porcentagem de proteina, além de canieaioria dos aminoacidos essenciais



20

para os peixes (NRC, 1993). A soja apresentaedtode lisina, em relacdo aos outros farelos
de vegetais, além de conter vitaminas do complexoniinerais (MEURER al., 2008). O
farelo de soja contém 45% de proteina bruta, cofB%88&le digestibilidade parf@hamdia
quelen, 8,60% de fibra bruta, e, 4174 kcal de energiab@izavel (OLIVEIRA, 2005).

O arroz Qryza sativa L.) é mundialmente produzido para ser consumido paahos.
Entretanto, quando néo estiver dentro das espagifes para o consumo humano ou quando
razdes econdbmicas permitem sua utilizacdo na alag@o animal (BRUM JUNIORst al.,
2007). A produgéo de arroz no mundo, em 2008, é0489,1 milhdes de toneladas. O Brasil
foi 0 nono maior produtor mundial e o primeiro dandyica Latina, com producédo de
12.177,1 toneladas e preco de venda é de R$ 1rGfupo de arroz (CONAB, 2009).

No beneficiamento de arroz branco polido sdo prioldsz14% de grédos quebrados,
subproduto que é classificado como quirera. Em dsrmgerais o custo da quirera é
equivalente a 20% do grao inteiro (LIMBERGER, 20@%jjuirera de arroz fornece 7,46% de
proteina bruta, 3,8% de lisina do total de protinam 88,1% de digestibilidade para suinos,
0,55% de fibra bruta, 3821 kcal/kg de energia beut3491 kcal de energia metabolizavel
(ROSTAGNOet al., 2005).

O farelo de arroz integral (FAI) € o produto oragilo do polimento realizado no
beneficiamento do grdo, de arroz sem casca e que rsibbmetido a extracdo do d6leo. O
farelo de arroz integral consiste de pericarpomgér; fragmentos de arroz e pequenas
quantidades de casca com granulometria fina, coth d@ extrato etéreo e 13% de fibra
bruta. O fato de conter niveis tdo altos de gorduthara bruta torna este ingrediente limitante
nas ragoes para monogastricos (BUTOLO, 2002). Eagd&e ao conteido em energia bruta é
de 4394 kcal/kg e 13,24% PB (ROSTAGN(al., 2005).

O farelo de arroz contém polissacarideos ndo aeutic(PNA) (TACHIBANA,
2007), os quais tém os efeitos a seguir: aumenteistasidade do quimo no intestino;
protecdo do alimento contra os ataques de enzilgastias; aumento da taxa de passagem;
aumento no numero de microrganismos; diminuicaodiggstibilidade da gordura pela
inativacdo dos sais biliares e aumento na secrnegdoreatica de enzimas (CAMPBEIeL
al., 1983).

Em muitas espécies de peixes como salnBbmd salar), truta ©ncorhynchus
mykiss), carpa Cyprinus carpio) e tilapia Qreochromis niloticus) os PNA sollveis reduziram
o crescimento e a digestibilidade dos nutrient€&EMHOUWERSet al., 2006).
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Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias desd Alimenticias, ABIMA
(2008), o macarrao é definido como o produto néiméatado, obtido pelo amassamento da
farinha de trigo, da semolina ou da sémola de t@uo agua, adicionado ou ndo com outras

substéancias permitidas.

A ABIMA, classifica o macarrdo quanto ao teor deidade em seco e fresco. O
macarrdo seco é o produto que passa por secagemreduto final a umidade maxima é de
13,0% (g/100g). O macarrédo fresco € o produto quaie pu ndo ser submetido a um processo
de secagem parcial de forma que o produto finaésgmte umidade maxima de 35,0%
(g/100g). Em termos de mercado, o Brasil esta esti@nco maiores produtores de macarréao
do mundo, e é 0%2maior consumidor desta pasta, que ja faz partelatéesta basica dos
brasileiros e o preco de venda é de R$ 4,58 ptw daimacarrdo (CONAB, 2009).

Segundo a ABIMA (2008), o consumo per capita deamao é de 5,7 kg no pais, 0
qual vem crescendo de forma expressiva nos ultemos. No entanto, em termos de valor
nutricional, o residuo de macarrdo tem 12,4% deepra bruta, 87,90% de matéria seca, 3790
kcal/kg de energia bruta, 2,0% de fibra bruta, (N3t al., 2001).

A mandioca, Manihot esculenta, Crantz), também, conhecida como macaxeira ou
aipim, € uma planta perene arbustiva, pertencefiagendia Euphorbiaceae. E cultivada em
todo o territério brasileiro e possui excelenteligiagle nutritiva para a alimentacdo animal.
Qualquer tipo de solo proporciona boas colheitamdndioca, sendo mais propicio nos que
se apresentam com textura arenosa, boa aeracé@nagedm e com bom teor de matéria
organica, se adapta a solos pobres, é resistes¢ean consegue sobreviver junto a ervas
daninhas e apresentam ampla adaptacdo as maisdagriaondicdes climaticas
(BOHNENBERGER, 2008).

Segundo a FAO (2005), a producdo mundial de maadioc 2004 chegou a 202,7
milhdes de toneladas por ano. O Brasil produz 26IBdes de toneladas (IBGE, 2008) e o
consumo per capita de mandioca € de 18 kg/ano.HJBB08). Da producdo mundial de
mandioca 60% é para a alimentacdo do homem, 33&ogpalimentacdo animal e 7% para a
producdo de amido e ha biotransformacdes do prddiB€E, 2008) e preco de venda € de
R$ 0,740 por quilo de farinha de mandioca (CONAED.

A mandioca tem um alto potencial para a alimentag@imal, € uma fonte rica em
energia, seus diferentes residuos (casca de mandomha de varredura, farinha de raiz de

mandioca, entre outros) podem ser utilizados naealiacdo animal (BOSCOL® al.,
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2002). Além disto, farinha de mandioca destinadacasumo humano que por algum motivo
cai no chdo da fabrica, sendo, portanto um subpoodi processamento da mandioca pelas
industrias farinheiras pode ser utilizada na alitagdio animal.

A farinha de mandioca apresenta um efeito aglutéararacteristica esta favoravel a
formulacdo de ragbBes para as funcbes aquicolasnuimdo a dissolugdo desta na agua e
consequente perda de nutrientes, propiciando umhamehproveitamento pelo animal
(SEIXASet al., 1997ab).

Com uma tonelada de mandioca fresca pode-se ddiek@de farinha ou 230 kg de
amido ou 170 litros de é&lcool (CIAT, 1996). A rale mandioca é eminentemente caldrica,
cerca de 1500 kcal/kg a partir do amido e apreseisiguinte composicao quimica 60-65%
de umidade; 21-33% de amido; 1,0-1,5% de proteint@jp3767,80 kcal/kg de energia bruta,
0,7-1,06% de fibra bruta; e 0,6-0,9% de cinzas.dda representa a maior parte dos
carboidratos (96%), € o principal componente dariaseca da raiz. Essa composi¢cao pode
variar conforme as condi¢cbes ambientais, a culiifidizada e a idade da planta (BUTOLO,
2002).

Existem dois tipos de mandioca: a mansa e a bfawsandioca mansa € a mandioca
de mesa, consumida cozida, frita, na forma de bwlogtros tipos de alimentos, porém néo é
utilizada na fabricacdo da farinha, pois, originaproduto de pouca aceitacdo no mercado. A
mandioca brava é destinada ao uso industrial fatéio de farinha) e apresenta acido
cianidrico acima de 50 mg/kg, o que é considerdtdonante téxico para o homem e 0s
animais (BOHNENBERGER, 2008). Segundo Carvathal. (1999), quase todo o acido
cianidrico pode volatilizar-se mediante secageraahoocorrendo reducao no teor do mesmo

logo apos a colheita.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto de Aquiata, IALL, da Universidad de los
Llanos, cidade de Villavicencio, Coldmbia,’#4 30"de longitude oeste’ 35' 57" de latitude
norte, (IGAC, 2007).

4.1 Animais e material experimental

Foram utilizadas 378 tilapias vermelha®rdochromis aureus x Oreochromis
niloticus) invertidas sexualmente durante a fase larvalizatido-se 60 mg do hormdnio
17a-metiltestosterona/kg de dieta, com peso vivo médi@09 + 49,4 g, distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizedm, sete tratamentos, trés repeticdes e
18 peixes por unidade experimental. A unidade exmtal foi constituida por trés
incubadoras com seis peixes cada

Os peixes foram mantidos inicialmente em tanquealenaria de 1200 litros, com
fluxo continuo de agua, dotado com dispositivosd&cdo permanente, durante cinco dias
nos quais foram alimentados duas vezes ao dia:800@ as 16:00 horas, com as racdes
experimentais. O consumo diario foi calculado sdgua biomassa estimada por aquario,
equivalente a 2% do peso vivo dos animais. Ao saetomeia hora apos a alimentacao Unica,
realizou-se despesca dos peixes com rede de agrfistm colocados em baldes com agua, e
imediatamente transferidos para os aquarios debwletmo para a coleta das fezes por
tratamento.

Os peixes foram distribuidos em nove aquarios daboésmo, tipo sistema Guelph
modificado de 200 litros, 61 cm de diametro, ndeparais larga, 100 cm de altura, fabricadas
em fibra de vidro, onde no fundo possuia uma valdal PVC, adaptada a um recipiente para
coleta de fezes (figura 1) por meio de um regide®VC.

Os aquarios possuem um sistema de fluxo continuégide, com uma taxa de
1-2 L/minuto, procedente do sistema fechado deoflde agua, dotado com dispositivos de
areacdo permanente para manter 0s niveis de oxiggdkimos a saturacdo, um filtro
mecanico para remover particulas em suspensao teo dios biolégicos em série para

reduzir a concentracdo de amonia.
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Durante a fase experimental os parametros fisidmiqas da agua, nos tanques e nos
aquarios foram monitorados duas vezes por diara& rmpanter o pH 6timo para a tilapia, se
diluiu calcario em agua nos tanques de alvenaoiamintido um regime de iluminacéo de 12
horas de luz e 12 horas de escuro, a iluminacam\éepiente de luz natural associada a
lampadas fluorescentes de 950 lumenes de intersidad

Registro e controle
do fluxo de agua

Coletor de fezes

Figura 1. Aquério de coleta de fezes

4.2 Racdes experimentais e alimentacao

Foi utilizada como racao referéncia (RR) uma ragdmercial extrusada (tabela 1)
para atender as exigéncias nutricionais de tildpiase de terminacdo (NRC, 1993), na qual
foi feita a substituicdo de 30% pelo alimento dateOs tratamentos estavam constituidos
pelas racdes experimentais contendo as matériasgai testar:

1. Racéo referéncia (100% racéao comercial)

2. Farelo de arroz integral (70% RR + 30% farel@atez integral)

3. Quirera de arroz (70% RR + 30% quirera de arroz)

4. Residuo de biscoito (70% RR + 30% residuo dmh®

5. Residuo de macarrao (70% RR + 30% residuo darrdag

6. Farinha de raiz de mandioca (70% RR + 30% fara#raiz de mandioca)
7. Farelo de soja (70% RR + 30% farelo de soja)
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Para cada uma das ragfes (a racdo referénciaragtes testes) e matérias-primas
utilizadas, realizaram as analises de matéria qmcaeina bruta pelo método de micro-
Kjeldahl e energia bruta em bomba calorimétrica RARR1AE. As analises foram realizadas
no Laboratério de NutricAo Animal do Instituto dgiAcultura, IALL, da Universidad de los

Llanos, Unillanos da Colémbia.

4.2.1 Composicao dos alimentos, racdes testes efageferéncia

Nas Tabelas 1, 2 e 3 encontram-se a composicacalwtiigica da racdo comercial

(racao referéncia), dos alimentos e das racoesstastspectivamente.

Tabela 1. Composicéo bromatolégica da racéo coafettilizada na racéo referéncia para a
determinacdo dos coeficientes de digestibilidadareayte de alimentos para a
tilapia vermelha na matéria séca

Nutriente Quantidade
Energia bruta (kcal/kgz) 4324,85
Proteina bruta (%) 31,65
Extrato etéreo (°/c1>) 4,00
Matéria mineral (%]) 12,00
Fibra bruta (%) 6,00

Vitaminas e minerats -

! Niveis de garantia (quilograma do produt@jtamina A 1.200.000 Ul; vitamina 2200, 000 Ul; vitamina E
12, 000 mg; vitamina K2,400 mg; vitamina B4,800 mg; vitamina B4,800 mg; vitamina B4,000 mg;
vitamina B, 4,800 mg; acido félico 1,200 mg; vitamina C 48,00§; biotina 48 mg; colina 65,000 mg; niacina
24,000 mg; ferro 10,000 mg; cobre 600 mg; mangdr@30 mg; zinco 6,000 mg; iodo 20 mg; cobalto 2eng
selénio 20 mg. As matérias-primas utilizadas pdabecacao desta racao foram: Farinha de pestaddo de
soja e algodao, farelo de trigo, farinha de marajidarelo de arroz integral, farinha de osso earatn de
calcio.

'Nivel de garantia max. Informado pelo fabricanteaitgio comercial.

Anélises realizadas no Laboratério de Nutricio Amido IALL-Unillanos.
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Tabela 2. Composicdo bromatolégica dos alimentos lsase na matéria séaana matéria

naturaf
Alimentos MS (%)"  PBys (%) PBu(%) EByy(kcallkg) EB, (kcal/kg)
Farelo de arroz integral 90,22 14,33 (1,33)12,93 3985,81 4417,88 (1,21)
Quirera de arroz 90,50 8,20 (7,93) 7,42 3913,98 488(1,67)
Residuo de biscoito 91,50 7,46 (14,61)6,82 4243,40 4637,60 (0,43)
Residuo de macarréo 90,42 14,45 (4,47)3,06 3971,02 4391,75 (1,58)
Farinha de raiz de mandioca 90,38 2,53 (25,302,29 3508,90 3882,39 (1,40)
Farelo de soja 89,05 48,57 (2,29)43,25 4213,67 4731,80 (0,99)

! Andlises realizados no Laboratério de Nutrico Aafido IALL-Unillanos
Média de trés repeticdes ( % CV ) percentagem dficiente de variagéo

2
Valores calculados

Tabela 3. Composicdo bromatoldgica da racéo refexénracoes testes com base na matéria
secd e na matéria natural

Tratamentos MS (%)1 PBys (%) PBu (%) EBw(kcal/lk) EB,s (kcal/kg)
Racdo referéncia (RR) 90,00 31,652,46) 28,49 3893,37  4324,85(2,08)
RR + Farelo de arroz integral 90,2923,843,61) 21,51 3287,74  3641,312,66)
RR + Quirera de arroz 90,38 21,491,49) 19,41 3972,07  4394,8%0,93)
RR + Residuo de biscoito 90,68 21,642,31) 19,61 4138,05  4563,3¢2,16)
RR + Residuo de macarrdo 90,3624,443,81) 22,08 4067,68  4501,642,07)
RR + Farinha raiz de mandioca  90,3419,454,58) 17,57 4014,94  4444,26(0,96)
RR + Farelo de soja 89,95 35,3q1,50) 31,81 4229,63  4702,2@1,66)

! Andlises realizados no Laboratério de Nutricéo Aafido IALL-Unillanos
Média de trés repeticdes (% CV) percentagem ddaierfe de variacéo

2
Valores calculados

A racao referéncia e as matérias-primas foram rsoéa moinho de martelo com
peneira de 0,5 mm, logo, foi realizada a homogeigéiz 70% da racao referéncia com 30%
de cada alimento e Oxido crémico a 0,5%, previameiitiido em 6leo de peixes para sua
fixacdo na racdo, em misturador durante 15 min#tpés a mistura, a racéo experimental foi
peletizada, em equipo marca Ex-micro de capacidadpeletizacdo de 150 kg de racéao/h,
obtendo pellets de 5 mm de diametro. As racéesrfesacas a 6C durante 24 horas,
embaladas em sacos plasticos e conservados enfriesE.

A fase experimental foi de seis dias por tratamesgado cinco dias para adaptacao
aos aquarios e a racao e a coleta de fezes faidgmitdia por tratamento na ordem seguinte:
racdo referéncia, farelo de arroz integral, quidgaarroz, residuo de biscoito, residuo de
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macarrao, farinha de raiz de mandioca e fareloogle 8la fase de adaptacao foi fornecida
racdo a vontade para estimular o consumo diampaatidade estimada de fornecimento de

racao foi equivalente a 2% da biomassa do aquario.

4.3. Marcador inerte

Para avaliar a digestibilidade aparente dos nué&sefoi utilizado o método indireto de
coleta de fezes por sedimentacdo e 6xido de cr@m®4) como indicador inerte adicionado
a racdo em uma concentracao de 0,5%. Este métsdmagjue a quantidade do indicador no
alimento e nas fezes permanecera constante durap&iodo experimental e que todo o
composto ingerido se apresentara nas fezes.

Para determinar o conteudo de Oxido de cromo,Q4grna racdo referéncia,
experimental e nas fezes, utilizou-se o métodoidgestho acida proposto por Furukawa e
Tsukahara (1966). Através de espectrofotometriizoease a absorbancia do ,Og das
racOes e das fezes, e os valores obtidos foramitsilhss na equacédo de regressao linear
(y = -0,003 + 0,222 X) obtida de uma curva de cati@oafeita a partir de diluicdes

conhecidas de oxido de cromo (figura 2).

0,5 -

0,4 -
T y =-0,003 + 0,222 X
‘G 0,3 -
- 2
3 r>:1,00
2
-3 0,2 -

0,1 -

O T T T T T T T T 1
0 0,1 a,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Concentracao oxido cromo

Figura 2. Curva de calibracdo e equacdo para oloatta concentracdo de 6xido de cromo

(Cr,0O3) no alimento e fezes para a tilapia vermelha.
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4.4 Coleta das fezes

Uma hora antes de iniciar a coleta das fezes oeabie limpeza geral da valvula do
sistema coletor para eliminar todos os materiaisnatados no tubo coletor (alimentos nao
consumidos, fezes e escamas). Como se apreserfigurea 1, 0 coletor de fezes esta
constituido por um tubo de PVC de 1 polegada daeti® e 5 cm de comprimento.

Mediante experimentos preliminares, determinou-se @ tempo de inicio do
aparecimento das fezes foi de uma hora, e o tengoesVaziamento gastrico de
aproximadamente 12 horas para a tilapia. Por estwan a coleta das fezes para as analises
iniciou-se uma hora depois da ultima alimentac&» ,campletar aproximadamente 12 horas
de coleta, quando entdo os peixes foram transtepdm os tanques de alimentacao.

As coletas foram feitas de 30 em 30 minutos, paitarea lixiviacdo de nutrientes. A
valvula das cubas coletoras foi fechada (figura dntdo, os copos coletores foram
desconectados e as fezes acondicionadas em réefpide papel aluminio, e levadas
diretamente ao laboratério para sua secagem erfa es®0C durante 24 horas. Depois de
realizadas as respectivas analises, da composio&onal, calorimetria e determinacao de

oxido de cromo por espectrofotometria em triplicata

4.5. Coeficiente de digestibilidade aparente

Foram estabelecidos os coeficientes de digestliédaparente de energia bruta e de
proteina bruta da racéo referéncia, bem como déesaexperimentais calculados aplicando

as formulas propostas por Nose (1966).

%Cnr0O3 d %Nut

CDAwut (%) =100 - 100 X
%Cr203f %Nut d



29

Onde:

CDAut (%) = Coeficiente de digestibilidade aparente do NutegRroteina bruta e Energia
digestivel).

%Cr ,03 d = Percentagem de 6xido de cromo da dieta
%Cr ,03 f = Percentagem de 6xido de cromo das fezes
%Nut f = Percentagem do nutriente nas fezes

%Nut d = Percentagem doautriente na dieta

Com a equacédo proposta por Redhal. (1990), se estabeleceu a digestibilidade

total de cada ingrediente selecionado:

CDANut (%) = (CDANut ds - CDANutar X X)

Y
Onde:

CDAut (%) = Coeficiente de digestibilidade aparente do NutegRroteina bruta e Energia
digestivel)

CDA\ut ¢s= Coeficiente de digestibilidade aparente do Nutderat dieta substituida
CDAt or = Coeficiente de digestibilidade aparente do Nuteera dieta referéncia
X = Proporcao da dieta referéncia (70%)

Y = Proporcao da dieta substituida (30%)

4.6 Andlise Estatistica

Os resultados foram submetidos a estatistica tigacriOs coeficientes de
digestibilidade aparente de energia bruta e deeipatbruta para tilapia vermelha foram

estimados a partir das meédias obtidas das repstigeada tratamento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros fisico-quimicos da agua

Os valores médios dos parametros fisico-quimica@gda nos tanques foram para pH,
de 6,5 + 0,4, oxigénio dissolvido de 5,82 + 1,12lm@g temperatura de 26,12 + 025, e
nos aquarios, estdo apresentados na tabela 4.s@itad®s mantiveram-se dentro da faixa
recomendada para a tilapia (FURUY& al., 2001) e portanto, ndo influenciaram os

resultados observados.

Tabela 4- Parametros fisico-quimicos da agua naérias dos diferentes tratameritos

Tratamentos pH T°C O,mg/L
Racao referéncia (RR) 6,6 (2,88) 26,3(1,29) 5,818
RR + Farelo de arroz integral 6,4 (7,81) 26,4 (0,915,8 (6,90)
RR + Quirera de arroz 6,5(8,15) 26,7 (0,56) 5,841
RR + Residuo de biscoito 6,3 (4,60) 26,7 (0,49) (&,32)
RR + Residuo de macarréo 6,5(3,85) 26,7 (0,86) (153B)
RR + Farinha de raiz de mandioca 6,6 (6,67) 26f0D{0 5,9 (4,75)
RR + Farelo de soja 6,4 (4,38) 26,4 (0,95) 5,914,4

"Média de trés repeticdes (% CV ) percentagem dficimete de variacdo

5.2 Coeficientes de digestibilidade

Os valores de proteina bruta e energia bruta dessfde cada tratamento estédo
apresentados na tabela 5, os coeficientes de ihigidatie aparente (CDA) da proteina bruta
(PB) e energia bruta (EB) da racdo referéncia @esgestes para a tilapia vermelha

encontram-se na tabela 6.
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Tabela 5. Valores de proteina bruta e energia hiat fezes de cada tratamento para
determinar os coeficientes de digestibilidade apgaréCDA) dos alimentos teste
para a tilapia vermelha

Tratamentos PB (%} EB (kcal/kg)1
Racao referéncia (RR) 16,18(14,21) 3277,30(6,78)
RR + Farelo de arroz integral 11,41(4,47) 2835,29(3,81)
RR + Quirera de arroz 12,48(14,34) 3341,28(3,66)
RR + Residuo de biscoito 10,40(19,23) 3028,63(6,20)
RR + Residuo de macarrao 8,77(4,22) 2013,44(18,29)
RR + Farinha de raiz de mandioca 9,82(10,69) 3444,24(6,65)
RR + Farelo de soja 15,34(6,71) 2879,60(4,87)

"Média de tres repeticdes ( % CV ) percentagem déiaiente de variacao

Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade apar¢@f@A) da proteina bruta (PB) e energia
bruta (EB) da racéo referéncia e racées testesapilémia vermelha

Tratamentos PB (%)" EB (%) CV (%)?
Racao referéncia (RR) 75,42 63,55 58,82
RR + Farelo de arroz integral 78,00 64,24 19,23
RR + Quirera de arroz 78,27 71,56 38,17

RR + Residuo de biscoito 76,18 67,15 35,29

RR + Residuo de macarréao 76,87 71,16 11,98
RR + Farinha de raiz de mandioca 82,04 72,43 7,41

RR + Farelo de soja 78,16 69,17 14,29

" média de tres repeticdes
2 CV %: percentagem do coeficiente de variacdo

O melhor coeficiente de digestibilidade aparent@mdeina bruta e energia bruta das
racbes foram para a ragao contendo farinha dedmimandioca e o pior foi para a ragao
referéncia. Os valores de proteina bruta se podg&phcar, pelo fato da mandioca ter baixo
teor de proteina, a quantidade oferecida aos pees&® racdo ndo atende os requerimentos
nutricionais, deste modo os animais utilizam agnat disponivel na dieta, diminuindo os

niveis de excrecao de nitrogénio, o que resultaadores altos de digestibilidade nesta racao.
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Deste modo, Reig#t al. (1990) explicam que a mistura de ingredientes atagiode
melhorar os valores de digestibilidade, devido aeafeito de sinergismo positivo entre os
componentes da dieta. No caso do CDA da energta heufarinha de mandioca, se explica
pelo alto conteldo de amido da mandioca com 100#igisstibilidade da matéria organica
(ROSTAGNO et al., 2005). O pior resultado de digestibilidade datgina bruta e da energia
bruta foi obtido pela racéo referéncia, o que peeteexplicado pelos possiveis ingredientes
utilizados na fabricacdo da racdo comercial, n& ppdem ter sido utilizadas matérias-primas
fibrosas ou de baixa qualidade.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dagembéruta da racéo do farelo de arroz
integral foram menores comparados com o0s da ragatermdo quirera de arroz. Este
resultado poderia ser explicado pelo fato que eldadte arroz contém 13% de fibra, com alto
contetdo de celulose, hemicelulose e lignina, atfamalto teor de polissacarideos nos
amilaceos (PNA), assim a fibra é de baixa utilipggéla tilapia. O teor de fibra bruta reduz a
digestibilidade da energia, ficando na parede aeld& estrutura morfologica do farelo de
arroz (NCR, 1998).

Os valores dos coeficientes de digestibilidade eaggarda proteina bruta e energia
bruta e valores de proteina digestivel e energiestivel dos alimentos com base de farelo de
arroz integral, quirera de arroz, residuo de biscoesiduo de macarrédo, farinha de mandioca

e farelo de soja para a tilapia vermelha enconsama tabela 7.

Tabela 7- Coeficientes de digestibilidade aparé@ieA) da proteina bruta (PB) e energia
bruta (EB) e valores de proteina digestivel (PDgnergia digestivel (ED) de
alimentos para a tilapia vermelha

Tratamentos PB (%)* EB (%)! PD (%) ED(kcallkg) CV (%)?
Rac&o referéncia 75,42 63,55 23,87 2748,03 58,82
Farelo de arroz integral 84,03 65,83 12,04 2908,20 19,23
Quirera de arroz 84,92 90,23 6,96 3902,35 38,17
Residuo de biscoito 77,97 75,54 5,82 3503,09 35,29
Residuo de macarrido 80,25 88,92 11,60 3905,14 11,98
Farinha de raiz de mandioca 97,51 93,14 2,47 3616,65 7,41
Farelo de soja 84,54 82,26 41,06 3892,80 14,29

" média de trés repeticoes,
2 95 CV: percentagem do coeficiente de variacdo
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Os valores de energia digestivel com base na mas&ta da racdo referéncia
encontram-se deficientes em 251,97 kcal/kg paradateas recomendacdes pelo NRC (1993)

para tilapias.

Os valores de coeficientes de digestibilidade agparga proteina bruta e energia bruta
variaram conforme o alimento, indicando que a aaposi¢cao exerce direta influéncia na
sua digestibilidade (BOMFIM e LANNA, 2004putro fator para explicar a diferenga nos
valores dos coeficientes de digestibilidade apaseahcontrados entre os alimentos € o perfil
enzimatico que cada espécie possui, ou seja, @sasl possuem enzimas que permitem
digerir melhor os nutrientes de determinado alimetd que outras. Essas enzimas S&o
proteases, lipases e as carboxilases, para hald#iproteina, lipideos e carboidratos contidos
nos alimentos (ROTTA, 2003).

Os coeficientes de digestibilidade aparente dosemtiés encontrados para a tilapia
vermelha, neste experimento, foram altos, entr87%%,e 97,51% para proteina bruta dos
alimentos residuo de biscoito e farinha de raiar@mdioca, respectivamente e 65,83% e
93,14% para energia bruta dos alimentos farelo rdez antegral e farinha de raiz de
mandioca, indicando desta maneira que a tilapimekdsa possui boa capacidade de digerir

alimentos altamente energéticos.

A energia de um alimento é derivada de seus conmpemeutritivos, das proteinas,
carboidratos e lipidios, sendo que o coeficientdigestibilidade aparente da energia bruta do
alimento depende da habilidade dos peixes em dig@atsorver seus nutrientes (NRC, 1993).
A tilapia por ser um peixe onivoro, tem a capacéddd utilizar estes nutrientes de diversos

alimentos como fonte de energia.

O coeficiente de digestibilidade aparente da eaebguta da quirera de arroz foi
relativamente alto. Isto se deve ao fato desteealimser uma boa fonte energética (3.902,35
kcal de ED/kg), o mesmo foi evidenciado com a faimnle raiz de mandioca, que também
contém um alto valor energético (3.616,65 kcal d®@kg), baixa amilose e fibra bruta
(1,06%), tornando-a de facil digestdo pela tilaBJTOLO, 2002), além disso, estes
ingredientes s&o ricos em amido de alta digestdde (ROSTANHG al., 2005).

Na racado referéncia e no farelo de arroz integ=lCDA de EB foram de 63,55 e
65,83%, respectivamente, sendo estes os menomevantre os alimentos avaliados. Este

resultado poderia ser explicado pelo menor valergético da ragéo referéncia e racdo com
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farelo de arroz integral. No caso do farelo de zanrdegral o conteudo de fibra e de
polissacarideos ndo amilaceos impedem que a erwngiala na parede celular seja liberada
para ser aproveitada pela tilapia, e as gordurasr&inos aproveitadas devido a diminuicéo
na emulsificagdo e desconjugacéo dos sais bil{@&MPBELL et al., 1983).

Os maiores valores de coeficiente de digestibikdgoharente da proteina bruta obtidos
neste experimento para tilapia vermelha foram ceralilnentos quirera de arroz (84,92%) e
farinha de raiz de mandioca (97,51%). O fareloaja que contém o maior valor de proteina
bruta comparado com os outros alimentos nestelli@bsua digestibilidade foi de 84,54%,
esta diferencia na digestibilidade pode ser cor&ené dos altos valores de fibra bruta do
farelo de soja de 5,41% (ROSTAGN@ al., 2005), que pioram 0 aproveitamento dos

nutrientes.

O menor valor de CDA da PB para o residuo de hsci7,97%), pode estar
relacionado com o maior nivel de lipidios de 11,Z8®STAGNOet al., 2005) presentes em
relagdo com os outros alimentos, isto se deve,esagho da viscosidade da digesta,
prejudicando a difusédo e o transporte convectivwataimas e substratos, bem como de sais
biliares e micelas no trato gastrointestinal (BOMKE LANNA, 2004).

O coeficiente de digestibilidade aparente paragaedrruta do residuo de biscoito
neste experimento foi de 75,54%. E importante s@ieque existem poucos estudos na
literatura sobre a digestibilidade do residuo dedito, porém o valor obtido é semelhante ao
encontrado por Lima (2006), que foi de 72% paégpid do nilo.

O CDA da PB do residuo de biscoito neste experionfmitde 77,97%, o que equivale
a ter no produto 5,82% de proteina digestivel. @2smb modo, os resultados obtidos neste
experimento sao superiores aos constatados porisvi¢2806) utilizando biscoito de
chocolate e inferiores nos observados com o mesauum comSpirulina platens. (86,9%)

para este mesmo autor.

Santucciet al. (2003) encontraram 88,9% de digestibilidade esndiios enriquecidos
com 5,0% de extrato de levedusaccharomyces sp. Estes autores explicam que, o melhor
aproveitamento da proteina bruta do biscoito deahate comSpirulina platensis, é devido
ao teor protéico d&pirulina (60-70%), incrementando o conteudo de proteinaisicoibo
para 10,4%.
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Ao contrario de outros microrganismos utilizadosnoofontes de proteinas, a
Soirulina ndo contém parede celuldésica, e sim uma coberterandcopolissacarideos
brandos, relativamente frageis, isto explica adigastibilidade de suas proteinas (MORAIS,
2006).

No intuito de comparar os resultados obtidos neatmlho, nas tabelas 8, 9, 10, 11 e
12 estdo apresentados os coeficientes de digekiiel aparente da proteina bruta e energia
bruta e valores de proteina digestivel e energiestivel do farelo de arroz, quirera de arroz,

residuo de macarréo, farelo de soja e farinha delib@a, encontrados por outros autores.

Tabela 8. Valores dos coeficientes de digestiliiiédaparente (CDA) da proteina bruta (PB) e
energia bruta (EB) e valores de proteina diges{RBl) e energia digestivel (ED)
do farelo de arroz segundo alguns autores

Farelo de amo

Espécie PB (%) EB (%) PD (%) ED (kcal/kg) Referéncia
Tilapia do Nilo 77,48 77,78 11,06 3679,00 Goncalvest al. (2004)
Tilapia do Nilo 94,86 91,30 8,06 3577,00 Pezzatet al.(2002)
Pintado 44,21 51,84 5,92 2327,11 Goncabties. (2003)
Tilapia do Nilo 66,88 57,58 Guimaraes (2006)

O CDA da EB para o farelo de arroz integral en@utrneste experimento foi de
65,83%, inferior aos valores encontrados paraidil@p nilo por Goncgalvest al. (2004) e
superior aos resultados reportados por Gongatvals (2003) avaliando o farelo de arroz em
experimentos com pintado, e por Guimaraes (2006 pdarelo de arroz em experimentos

com tilapia do nilo.

Os valores de CDA da PB e da EB do farelo de damegral podem ser explicados
pelo contetdo de fibra e de polissacarideos nataeeos que reduzem a digestibilidade de

proteina e de energia e dos outros nutrientesdantios alimentos.

Os coeficientes de digestibilidade aparente deepratbruta e energia bruta obtidos
para o farelo de arroz integral neste experimesri@nt inferiores aos observados por Pezzato
et al. (2002), que utilizaram farelo de arroz desengouiuem experimentos com tilapia do
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nilo, a explicagdo pode estar relacionada com wsisnde lipidios presentes nos alimentos

afetando a taxa de passagem e o0 aproveitamentwttentes contidos nos alimentos.

O CDA da PB obtido para o farelo de arroz, foi siggeao determinado por
Goncalveset al. (2004) para tilapias do nilo de 100 gramas de peswm, adicdo da enzima
fitase no farelo de arroz e substituicdo de 40%ldoento na racéo referéncia, foi superior
também em comparacdo com Goncaleesal. (2003), para pintadoPgeudoplastystoma

coruscans), e Guimaraes (200@pgra tilapia do nilo trabalhando com farelo dearro

Estes autores explicam que um inconveniente neag#do do farelo de arroz, em
racdes para ndo-ruminantes, € o acido fitico ounmstol hexafosfato, um componente
natural de toda semente, constituindo de 1 a 3gedo nas leguminosas e cereais, sendo este
capaz de complexar com cations, proteinas, lipideamido (CHERYAN, 1980), tornando
assim grande parte destes nutrientes ndo digespeeda a tilapia, uma vez que, de acordo
com Vielmaet al. (1998), a mucosa intestinal dos peixes ndo seereiazima fitase, uma

fosfatase que remove o fésforo do acido fitico.

Tabela 9. Valores dos coeficientes de digestiliigdaparente (CDA) da proteina bruta (PB) e
energia bruta (EB) e valores de proteina diges(ivel) e de energia digestivel
(ED) da quirera de arroz segundo alguns autores

Quirera de arroz

Espécie PB (%) EB (%) PD (%) ED (kcal/kg) Referéncia

. 1818,33 Goncalves et al.
Pintado 43,24 47,34 4,21 (2003)
Tilapia do nilo 63,01 95,34 Guimarées (2006)
Jundia 80,7 64,8 9,21 2453,33 Oliveira (2005)

Em relacdo a quirera de arroz o CDA da PB (84,9%2%g EB (90,23%), os resultados
obtidos foram superiores aos constatados por @ivE&005) para a espécie jundia e
Goncalveset al. (2003) para pintado, estes valores sdo explicaaks®ciando-se ao habito
alimentar das espécies, que aproveitam melhomass@rotéicas de origem animal que as de
origem vegetal, pelo menor comprimento do intestimde os alimentos ficam portanto
menos tempo expostos a superficie de absorcdo,caswoda energia 0s peixes carnivoros
apresentam limitada secrecdo e atividade de amilasgato intestinal, o que é suficiente

apenas para digerir uma limitada quantidade deoalrdios (ROTTA, 2003).
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Os valores de coeficiente de digestibilidade apearela proteina bruta da quirera
foram superiores aos obtidos por Guimaraes (208@) filapia do nilo, a explicacdo pode ser
atribuida ao beneficiamento, a conservacao e qudido subproduto de arroz utilizado e foi
semelhante a Oliveira (2005) com jundi& para juveri 78,5 g de peso, a explicacdo pode ser
atribuida, o jundia, apesar de ter habito alimeotdvoro, tem grande capacidade de digestao
protéica e relativa dificuldade de digerir ingredes energéticos, sugerindo que este peixe

seja um onivoro com tendéncia carnivora (OLIVEIRBO5).

Tabela 10. Valores dos coeficientes de digestduledaparente (CDA) da proteina bruta (PB)
e energia bruta (EB) e valores de proteina digels{RD) e energia digestivel
(ED) do farelo de trigo segundo alguns autores

Farelo de trigo

Espécie PB (%) EB (%) PD (%) ED (kcal/kg) Referéncia
Tilapia do nild 88,54 71,03 16,29 3109,00 Goncaleeal. (2004)
Tilapia do nild 78,21 70,33 11,68 2700,81 Furuyat al. (2001)
Tilapia do nild 91,00 68,81 13,44 2825,88 Boscolet al. (2002)
Tilapia do nild 91,13 77,70 13,94 3126,00 Pezzatet al. (2002)
Tilapia do nild 91,03 78,72 11,92 3134,78 Sigrebel. (2007)

*trabalho realizado com trigo (o trigo é o principamponente do macarro).

N&o foram encontrados trabalhos cientificos sobusade residuos de macarréo na
alimentacg&o para peixes, pelo qual, ndo permitepacan este trabalho com pesquisas sobre
digestibilidade deste alimento. Porém, existemogidstudos realizados com trigo (farelo,
farinha ou triguilho). Os resultados de CDA da Rifidos neste trabalho foram de 80,25%,
inferiores aos constatados por Boscelal. (2002), e por Signor (2007) trabalhando com
tilapia do nilo, isto pode ser explicado pelo fatpie sendo o trigo um componente do
macarrdo, ndo se conhece 0s outros componenteaarao utilizados neste experimento, e

que poderiam afetar a digestibilidade dos nutrgeate estudo.

O CDA da PB obtido para residuo de macarrao feriaf ao encontrado por Pezzato
et al. (2002) e Goncalvest al. (2004) utilizando farelo de trigo de alto valaofgico de
15,30 e 18,40% de proteina bruta, respectivamemtejue explicaria a diferenca na
digestibilidade nos experimentos. O CDA da EB fgexior ao encontrado por Furustzal.
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(2001) e Pezzatet al. (2002) para farelo de trigo com menores valoreggétieos de
3488,82 e 4023kcal/kg de energia bruta, respectnsan demonstrando que a composicao

bromatoldgica dos alimentos melhora o piora a dilgédade dos nutrientes dos alimentos.

O residuo de macarrdo apresentou um CDA da EB @2%8 resultado superior ao
encontrado por Furuya al. (2001), Pezzatet al. (2002), Boscolet al. (2002), Goncalvest
al. (2004) e Signoet al. (2007) trabalhando com tilapia do nilo. Esses ast@xplicam os
resultados pela alta percentagem de polissacarfd@amilaceos, que compdem o trigo, 0s
guais ndo sao aproveitados eficientemente pefadil#o nilo, e também devido a que alguns
desses componentes sdo redutores da digestibilidaai® as pentosanas e beta-glucanos que
estdo presentes nos cereaisagsam aumento da viscosidade intestinal prejudicanacao

enzimatica.

Tabela 11. Valores dos coeficientes de digestduledaparente (CDA) da proteina bruta (PB)
e energia bruta (EB) e valores de proteina digadsRD) e de energia digestivel
(ED) do farelo de soja segundo alguns autores

Farelo de soja

Espécie PB (%) EB (%) PD (%) ED (kcal/kg) Referéncia
Til4pia do nilo 92,72 77,21 43,05 3113,65 Furuz@oQ)

Tilapia do nilo 89,58 71,38 42,19 3057,00 Boscolet al. (2002)
Tilapia do nilo 91,56 73,18 41,77 3064,00 Pezenab. (2002)
Matrincha 90,53 Salluet al. (2002)
Pintado 67,10 61,66 30,86 2708,45 Goncatves. (2003)
Til4pia do nilo 91,31 77,22 45,88 3482,00 Goncabtes. (2004)
Betta 72,52 67,91 33,03 2780,24 Zuaebal. (2007)
Pacu 90,6 78,36 40,6 4085,04 Abimoeadl.(2008)
Til4pia do nilo 92,4 47,31 Guimaraeisal.(2008)

Os valores de coeficiente de digestibilidade apareia proteina bruta do farelo de
soja obtidos neste experimento foram de 84,54%riores aos encontrados por Furuya
(2000), Pezzatet al. (2002) e Gongalvesat al. (2004), que utilizaram metodologia indireta
com 0,10% de oOxido de cromo e com ragdmmposta por uma mistura de 30% do
ingrediente-teste e 70 % de racdo semi-purificamtandlada com base na proteina da
albumina e gelatina. Esta diferenca pode se exe®d processo industrial aplicado na soja
na obtencao do farelo e as metodologias adotadasdis nos experimento® CDA da PB
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foi inferior também, em comparacao com trabalhaizados com tilapia do nilo por Boscolo
et al. (2002) e Guimaraest al. (2008), Sallumet al. (2002) e Abimorackt al. (2008) em

experimentos com matrincha e pacu, respectivamente.

O peso, tamanho e idade dos animais exercem icfu@as diferencas encontradas
nos estudos de digestibilidade para uma mesmaiespédimento utilizado. Nos trabalhos
realizados com tilapia do nilo por Pezzet@l. (2002), Gongalvest al. (2004) e Guimaraes
et al. (2008) utilizaram animais pesando entorno de 1fZ0§uruya (2000) e Boscols al.

(2002) utilizaram tilapias do nilo de 25,24 e 31,6k peso, respectivamente.

As diferencas na digestibilidade da proteina becotao da energia bruta com outras
espécies de peixes, como matrincha (SALLeM., 2002), pintado (GONCALVESt al.,
2003), betta (ZUANONEt al., 2007 e pacu (ABIMORAD €t al., 2008), se explicam pelas
adaptacdes morfolégicas e fisioldégicas de cadacesp@ranulometria da dieta, fatores
antinutricionais presentes nos alimentos, proceapbsados na obtencdo dos ingredientes,
entre outros fatores que influem na digestibiliddde nutrientes contidos nos alimentos.

As espécies carnivoras utilizam menos eficienteenanproteina bruta do farelo de
soja, em relagdo aos peixes onivoros como a tjldpia atribuido a baixa utilizagdo dos
carboidratos que, ndo sendo utilizados, tambénzesdua digestibilidade da proteina, como
pode ser observado nos trabalhos de Goncavak (2003) com pintado e Zuanaa al.
(2007) com betta.

Por outro, lado Furuyat al. (2004) indicam que a inclusdo de 30% farelo da so
integral reduz o ganho de peso, a eficiéncia deagao e a digestibilidade da proteina, em
relacédo a racdo com proteina oriunda do fareloge s

O farelo de soja apresentou para este experimeDfo da EB de 82,26%, este valor
foi superior ao encontrado por Boscetoal. (2002), Pezzatet al. (2002), Gongalvest al.
(2004) e Furuya (2000) para tilapia e Zuarenal. (2007) e Goncalvest al. (2003)
trabalhando respectivamente, com betta e pintadovaldres de digestibilidade da energia
bruta do farelo de soja estdo relacionados ao esteiwdo de lipidios e ao processo de
extracdo do Oleo na industria. As espécies carasvoomo betta e pintado apresentam baixa
eficiéncia para utilizar a energia dos cereaisue sabprodutos (FURUYAt al., 2001).
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Tabela 12. Valores dos coeficientes de digestduledaparente (CDA) da proteina bruta (PB)
e energia bruta (EB) e valores de proteina digels{RD) e energia digestivel
(ED) da farinha de mandioca segundo alguns autores

Farinha de mandioca

Espécie PB (%) EB (%) PD (%) ED (kcallkg)  Referéncia
Tilapia do nilo 64,00 Wee (1989)
Tilapia do nilo 97,52 91,40 1,76 3280,09 Boscolet al. (2002)
Tilapia do nilo 66,57 30,06 32,23 1661,13 Bohnegbe(2008)

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDAkdargia bruta (EB) para farinha de
raiz de mandioca neste experimento foi de 93,146ecequivale a 3.616,06 kcal de energia
digestivel por quilo do ingrediente, valores supes aos encontrados por Wee (1989) que
trabalhou com folha de mandioca, Lima (2006) quéewd 90,87% de CDA e 2682
kcalED/kg, para farinha de mandioca, estas dife®nge explicam pela qualidade dos
ingredientes, as folhas de mandioca tém alto tedibda, o que reduz a digestibilidade dos
nutrientes, além disto ja foi salientado que anfaide raiz de mandioca € rica em amido de

alta digestibilidade, o que incrementa o aprove#iaim da energia.

Entretanto, Boscolet al. (2002) constataram para farinha de varredura delioean
na tilapia do nilo CDA da EB de 91,40% e 3280,08l kiz energia digestivel. Bohnenberger,
(2008) determinou CDA de 30,06 % para energia beuia661 kcalED/kg, para folhas de
mandioca para a tilapia do nilo. A possivel exgldma dos melhores resultados de
digestibilidade obtidos com farinha de raiz de niacal esta no fato que este ingrediente tem

teor de fibra muito baixo.

Com relagdo ao CDA da PB de 97,51% determinados @@z de mandioca neste
experimento, apresenta um valor semelhante aocoptd Boscoloet al. (2002), e superior
aos reportados por Wee (1989) e Bohnenberger (2061®) poderia ser explicado pela

preparacao do ingrediente e sua composi¢ao quimica.

As diferencas entre os CDA dos trabalhos utilizagasa a comparacdo com o0s
observados no presente experimento podem ser idagwa uma série de fatores, como
diferencas na metodologia de coleta de fezes (SMIBA1; NRC, 1993), niveis de inclusédo
do alimento teste, possiveis fatores antinutridgon(&@URUYA et al., 2001; CHENG e
HARDY, 2002), espécies ou linhagens de animais (B@OMe LANNA, 2004) habito

alimentar, anatomia do trato digestivo, tamanho dade do animal,formulacdo e



41

processamento das racdes e alimentos que as com@EKOMURA e ROSTAGNO,
2007).

Os CDA da EB e os consequentes valores de ED,ndegatos no presente trabalho
para os alimentos de origem vegetal avaliados easiderados satisfatérios e podem ser
explicados pela eficiéncia com que a tilapia wilas carboidratos da dieta, confirmado por
Boscoloet al. (2002).
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6. CONCLUSAO

Coeficientes de digestibilidade aparente de pratdiruta e energia bruta, dos
ingredientes residuo de biscoito, farinha de raiznéndioca, farelo de soja, farelo de arroz,
quirera de arroz e residuo de macarrdo séo reladivge altos, com potencial para serem

utilizados na alimentacao de tilapias.

Os melhores valores de coeficiente de digestilWbdaparente da energia bruta e

proteina bruta foram obtidos com quirera de arroa éarinha de raiz de mandigca

demonstrando que podem ser utilizados em subsiitiao milho, na fabricacdo de racdes de
custo minimo para tilapias, contribuindo na miniag&o dos excessos e desperdicios de

nutrientes, podendo reduzir a eutrofizacdo da éguanpacto ao meio ambiente.

Os piores valores de coeficiente de digestibilidaplerente da energia bruta e proteina

bruta foram obtidos com farelo de arroz integnadstduo do biscoito, respectivamente.
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8. APENDICE

APENDICE 1

Concentracéo de 6xido de cromo nas ragées

Tratamento Absorbancia* % Cr ,05°
Racao referéncia (RR) 0,136+0,08 0,63
RR + Farelo de arroz integral 0,156%0,03 0,72
RR + Quirera de arroz 0,131+0,05 0,60
RR + Residuo de biscoito 0,170+0,06 0,78
RR + Residuo de macarréo 0,167+0,02 0,76
RR + Farinha de raiz de mandioca 0,135+0,01 0,62
RR + Farelo de soja 0,140+0,02 0,64

! Andlises feitas no Laboratério de Nutricdo de eeixlo IALL/Unillanos."Média + desvio padrdo de trés
repeticbes’ Média de trés repeticdes

Concentracéo de 6xido de cromo nas fezes

Tratamento Absorbancia® % Cr ,05°
Racao referéncia (RR) 0,286+0,06 1,30
RR + Farelo de arroz integral 0,343+0,06 1,56
RR + Quirera de arroz 0,354+0,03 1,61
RR + Residuo de biscoito 0,347+0,08 1,57
RR + Residuo de macarréo 0,260+0,06 1,18
RR + Farinha de raiz de mandioca 0,384+0,04 1,74
RR + Farelo de soja 0,281+0,06 1,28

! Andlises feitas no Laboratério de Nutricdo de eeixlo IALL/Unillanos."Média + desvio padrdo de trés
repeticbes’ Média de trés repeticdes



