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RESUMO

TONINI, W. C. T. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro; abril de
2010; Energia digestivel e digestibilidade de nutrientes de alimentos para Trichogaster
leeri; professor orientador: Manuel Vazquez Vidal Junior. 89p.

Foram utilizados 180 peixes adultos (Trichogaster leeri), medindo entre 6 ¢ 11 cm
produzidos no Setor de Aquicultura da UENF. Foram feitas ra¢des-teste, compostas por
70% de racgdo referéncia e 30% do alimento a ser testado (farelo de soja, farinha de
peixe, farinha de carne e ossos, farelo de milho e farelo de trigo). A ragéo referéncia foi
composta por 98% de ragdo comercial 28% de PB ¢ 2% de 6leo de soja. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 3 repeti¢des, com 20
peixes/aquario. O experimento 01 consistiu na observacgao de fezes, coradas com 1% de
oxido de cromo, a cada meia hora para as diferentes racdes-teste utilizadas. O
experimento 02 foi avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) das
ragoOes-teste utilizadas e o experimento 03 consistiu na avaliagdo dos CDAs das ragdes-
teste, comparando os valores de '2, 12 e 24 horas de coleta das fezes, pds-prandial. Os
animais foram alimentados e as fezes foram coletadas a cada meia hora para observacao
no caso do experimento 01 ou para coleta total e congelamento imediato no caso dos
experimentos 02 e 03. Os alimentos testados apresentaram tempo de passagem inicial de
quatro horas para a ragdo referéncia (T1), farinha de carne e ossos (T2), farelo de milho
(T4) e farelo de trigo (T5) e trés horas para o farelo de soja (T3). Porém houve maior
variacdo no tempo de passagem total, onde se verificou que ndo havia mais fezes
esverdeadas apo6s oito horas de observagao para a racao contendo farelo de soja (T3), 10
horas para a ragao referéncia (T1) e para a ragdo com farelo de trigo (T5), 13 horas para
a racdo contendo o farelo de milho (T4) e 14 horas para a racdo contendo a farinha de
carne e ossos (T2). Entre os alimentos avaliados, os ingredientes protéicos, farinha de
peixes o farelo de soja e a farinha de carne e ossos apresentaram maior coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca, respectivamente. Houve variagdo nos valores
de digestibilidade conforme aumentou o tempo de coleta das fezes, indicando que o
menor tempo possivel na coleta das mesmas € o preconizado nas analises de

digestibilidade de alimentos para peixes.

Palavras chaves: alimentagdo, tempo de passagem, alimentos, peixe ornamental.



ABSTRACT

TONINI, W. C. T. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro; April
2010; Digestible energy and nutrient digestibility of food for pearl gourami; Advisor:
Prof. Manuel Vazquez Vidal Junior. 89p.

Was used 180 adult fish (Pearl gourami), with ment between 6 and 11 cm produced in
the Aquaculture Sector UENF. We made test diets, comprising 70% of reference diet
and 30% of the food being tested (soybean meal, fish meal, meat and bone meal, corn
and wheat bran). The reference diet was composed of 98% of commercial feed 28% CP
and 2% soybean oil. The experiment was a completely randomized design with 6
treatments and 3 replications, with 20 fish / aquarium. The experiment consisted of 01
observation of feces, stained with 1% chromium oxide, every half hour for the different
test diets used. 02 The experiment was to evaluate the apparent digestibility coefficients
(ADC) of the test diets used and the experiment consisted of 03 assessment of ADCs
test diets, comparing the values of 2, 12 and 24 hours of collection of feces,
postprandial. The animals were fed and feces were collected every half hour, for
observation in the case of the experiment and 01 for total collection and immediate
freezing in the case of experiments 02 and 03. The foods tested had time to pass the
initial four hours for the reference diet (T1), meat and bone meal (T2), corn meal (T4)
and wheat bran (T5) and three hours for soybean meal ( T3), however there was greater
variation in total transit time, which established that there was more green stool after
eight hours of observation for the diet containing soybean meal (T3), 10 hours for the
reference diet (T1) and the diet with wheat bran (T5), 13 hours for the diet containing
corn meal (T4) and 14 hours for rations containing meat and bone meal (T2). Among
the foods evaluated, the protein ingredients, fish meal with soybean meal and meat and
bone meal had higher apparent digestibility of dry matter respectively. There was
variation in the digestibility values increased as the time of collection of feces,
indicating that the shortest possible time in the same collection is recommended for

analysis of digestibility of fish feed.

Key words: digestibility, passage time, foods, ornamental fish.
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1- INTRODUCAO

A piscicultura ¢ uma atividade que teve inicio na China, hd mais de 4.000 anos,
com o cultivo da carpa (Ciprinus carpio). Mas, antes disto, os chineses ja manejavam as
algas marinhas como fonte de alimento. Desta forma, o oriente ¢ o ber¢o da aquicultura,
e ndo ¢ coincidéncia que, hoje, o continente asidtico responda por cerca de 90% da
producdo mundial dos alimentos provenientes da 4gua, sendo que apenas a China
corresponde por mais da metade dessa produgao.

Atualmente, 52% da produg¢do mundial de organismos aquaticos correspondem a
piscicultura, representada por mais de 90 espécies produzidas em cativeiro, porém,
apesar deste grande numero e diversidade, sdo poucas as espécies de peixes
consideradas domesticadas ¢ facilmente difundidas, como as carpas (comum Cyprinus
carpio, chinesas — Aristichthys nobilis, Ctenopharyngodon idella e Hypophthalmichthys
molitrix), bagre de canal (Ictalurus punctatus), tilapia (Oreochromis niloticus), truta
(Salmo trutta), salmdo (Salmo salar) e algumas espécies de peixes ornamentais, como o
beta (Betta splendens), as colisas (Colisa lalia, Colisa chuna) e¢ o léri (Trichogaster
leeri).

A partir da segunda metade do século passado, ocorreu a modernizacdo dos
meios de comunica¢do ¢ de transporte, aperfeicoamento da reproducdo artificial,
melhoramento genético e progresso no campo da nutricdo, com o desenvolvimento e
utilizagdo de melhores ragdes, possibilitando o aumento da produgdo ¢ do numero de
espécies ¢ variedades domesticadas.

Com o aumento da piscicultura, desde entdo houve o crescimento do comércio
de espécies ornamentais, que apresenta a caracteristica de estar constantemente em
modifica¢do, em funcdo da exigéncia do mercado em oferecer espécies diferentes e
atrativas ao mercado consumidor.

Acompanhando a procura do mercado consumidor por diferentes espécies, ha
atualmente uma dificuldade de formulacdo de dietas que atendam as necessidades
nutricionais das espécies produzidas. Nao ha estudos que estabelegam as caracteristicas
de cada espécie quanto aos ingredientes utilizados na formulacdo das ragdes. Na maioria

das vezes as por¢des protéicas e¢ energéticas das dietas sdo colocadas acima do que os
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peixes exigem, de forma que se possa aumentar a produtividade, habito que eleva os
custos de produgdo e deteriora a agua de cultivo.

Cada espécie apresenta diferentes exigéncias nutricionais e aproveita cada
ingrediente presente na racdo de forma variada, o que requer estudo e avaliacdo dos

diversos ingredientes utilizados na fabricagdo de ragdes para peixes.
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2- REVISAO DE LITERATURA

2.1- SITUACOES DA AQUICULTURA NO BRASIL

A aquicultura no Brasil tem se desenvolvido de forma muito lenta se comparada
com outras partes do mundo, isto se d4, principalmente, devido a falta de uma politica
setorial que priorize linhas de apoio governamental a produgdo e da necessidade de uma
defini¢do das alternativas de impacto socio-econdmico que visem o aproveitamento das
potencialidades naturais de cada regido. O Brasil ocupa a vigésima posicdo mundial
entre os produtores de pescado cultivado (FAO, 2003). Os grandes problemas da
aquicultura brasileira continuam sendo a falta de organizacdo na transferéncia de
tecnologia, a caréncia de pesquisa aplicada, bem como a distribuicdo dos produtos
pesqueiros (CASTAGNOLLI, 1995).

O consumo per capita de pescado no Brasil ¢ baixo, o que também propicia um
entrave na comercializa¢do dos produtos piscicolas brasileiros. O consumo ¢ de cerca de
6,0 Kg ano™, com excegdo de regides pesqueiras litordneas e amazonicas, onde a média
eleva-se para 54 Kg ano™! (EMBRAPA, 2004), ainda assim, bem inferior a média do
maior consumidor do produto, a China, com 80 Kg ano’! (FAO, 1997).

O Brasil apresenta condigdes favoraveis ao desenvolvimento das mais diversas
modalidades de aquicultura, pois possui um grande potencial hidrico proveniente das
bacias hidrograficas, das numerosas represas espalhadas por todo pais e da sua extensa
regido costeira. Apresenta também uma riqueza de espécies nativas com boa aceitagdo
pela populacdo, diversos microclimas e areas adequadas ao desenvolvimento da
atividade, além de viver um momento em que ha 6timas condi¢des para colocagdo de
seus produtos, tanto no mercado interno como externo (BORGHETTI et al., 2003).
Aliado a estas vantagens, também ¢ um pais essencialmente agricola, apresentando uma
grande disponibilidade de produtos e subprodutos que podem ser utilizados como
ingredientes na formulacdo de ragdes a um custo relativamente baixo. A topografia, na
maioria das regides, favorece a construcdo de tanques, bem como a conducgdo da agua
para o abastecimento por gravidade. Esses fatores, associados com a necessidade de
produzir um produto de qualidade, tém levado a um aumento no cultivo de organismos

aquaticos. Todos estes fatores unidos conferem um imenso potencial para o
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desenvolvimento da aquicultura no Brasil (CERQUEIRA, 2002; BORGHETTI et al.,
2003).

Em relacdo ao comércio internacional da producdo aquicola nacional, temos o
Brasil exportando seus produtos para cerca de 50 paises, no entanto, apenas 10 nagdes
sdo importadoras regulares, dessas, Estados Unidos, Argentina, Porto Rico e Japao
concentram a quase totalidade das exportagdes brasileiras de produtos pesqueiros. A
aquicultura ¢ uma das maiores atividades econdmicas da atualidade e ainda se encontra
em expansdo no mercado mundial. Segundo a FAO (Food American Organization), em
2001 foram produzidas 142,1 milhdes de toneladas de pescados, sendo que a
aquicultura contribuiu com mais de 48,4 milhdes de toneladas, que foram equivalentes a
USS 61,4 bilhdes em receitas geradas. A producdo aquicola mundial teve um
crescimento de 187,6 %, entre os anos de 1990 a 2001. No mesmo periodo, as capturas
pesqueiras passaram de 86,8 milhdes de toneladas para 93,6 milhdes, apresentando um
aumento de apenas 7,8 % da produtividade, isto ¢ reflexo da significativa redugdo do
volume de pesca capturado nos ultimos anos. Isto ocorreu devido a uma reducdo nas
populagdes de pescados em seu ambiente natural, como resultado de anos seguidos de
sobre-pesca (BORGHETTI et al., 2003). Mas estes dados ndo sdo muito positivos, pois
segundo calculos anteriores, o Brasil apresentaria potencial de producdo muito superior
aos apresentados atualmente, podendo superar os oito milhdes de toneladas/ano
(NOMURA, 1978; IGARASHI, 1997).

Em 1997, o Brasil ocupava a terceira posicdo dos produtores aquicolas da
América Latina, com 87,6 mil toneladas, ficando atras do Chile (375,1 mil toneladas) e
do Equador (135,2 mil toneladas). Em 2001, o Brasil conseguiu assumir a segunda
posi¢do, com 210 mil toneladas, deixando o Equador para trds com suas 67,9 mil
toneladas. Estes valores, embora estimuladores para a aquicultura brasileira, ainda
demonstram uma necessidade do desenvolvimento de técnicas de producdo, uma vez
que o Chile, com um territorio bem menor que o brasileiro, continua ocupando o
primeiro lugar em produ¢do de pescados na América Latina, com 631,6 mil toneladas, e
o Equador ter perdido a posi¢do para o Brasil em fungdo de sérios problemas na cadeia
produtiva nos ultimos anos (BORGHETTI et al., 2003).

Segundo Borghetti et al. (2003), a producdo aquicola brasileira passou de 20,5
mil toneladas (US$ 104,4 milhdes), em 1990, para 210 mil toneladas (US$ 830,3
milhdes), em 2001, com um aumento de 925 %, enquanto a aquicultura mundial teve

um crescimento de 187 % no mesmo periodo. Entre 2000 e 2001, a produg@o aquicola
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brasileira cresceu aproximadamente 19 %, ou o equivalente a 16,6 % das receitas
geradas. A producdo de peixes corresponderam a 76 % (157,8 mil toneladas) da
produgao aquicola brasileira e por cerca de 65 % (US$ 546 milhdes) da receita gerada,
em 2001, mostrando sua grande importancia dentre os produtos aquicolas cultivados no
Brasil.

A aquicultura ¢ uma o6tima oportunidade de negodcios, principalmente para as
regides sudeste e nordeste do pais, pois cabe destacar as excepcionais condi¢des
geograficas e climaticas da costa tropical e dos vales interioranos para o cultivo de
peixes em cativeiro. A produgdo total de pescado no Brasil em 2002 foi de 1.006.869
toneladas, sendo 419.588,5 toneladas em aguas continentais ¢ 587.280,5 em aguas
marinhas (58%), apresentando um incremento de 7,1% em relagdo a 2001, determinado
principalmente pelo desempenho da aquicultura.

A aquicultura continental apresentou, no ano de 2001, uma producdo de 156.532
toneladas (IBAMA, 2003) e 180.173,0 toneladas em 2002 (IBAMA, 2004),
correspondendo a um incremento de 15,1%, sendo que esta producdo responde por
17,9% da produgdo total brasileira. Entretanto, o resultado da pesca continental
apresentou um crescimento de apenas 8,6% em relacdo ao ano de 2001, e a pesca
marinha apresentou tendéncia a estabilizacdo (IBAMA, 2004).

A producdo total de pescado no Brasil em 2005 foi de 1.009.073, sendo que a
aquicultura continental, com uma produg¢do de 179.746 t, em 2005, representa 17,8% da
producdo de pescado total do Brasil. Em 2005 apresentou um decréscimo de 0,5% em
relacdo ao ano de 2004. A aquicultura continental apresentou crescimento nas regides
Norte de 12,4%, na Sudeste de 4,3% e no Centro-Oeste de 4,4%. A regido Nordeste
apresentou decréscimo de 9,9% e a Sul de 3,3% em 2005. As principais espécies de
peixes utilizadas na aquicultura destas regides sdo: tilapia, carpa, tambaqui e curimata.

Este decréscimo em 2005 se deu, basicamente, em virtude da diminuigdo no
volume das exportagdes (13,45%), apesar do decréscimo no volume das importacdes
(8,02%). Em termos de valor, as exportacdes apresentaram, no ano de 2005, uma queda
de 6,38%, enquanto as importagdes tiveram um crescimento significativo de 17,83% em
relacdo a 2004, resultados decorrentes da diminuicdo da quantidade exportada e do
preco baixo no mercado mundial, para o principal produto da nossa pauta de

exportacdo, e da valorizagao do real com relagdo ao dolar.

14



2.2- PRODUCAO DE PEIXES ORNAMENTAIS

O sucesso da producdo de peixes ornamentais ocorre principalmente em fungao
da grande procura por diferentes variedades e dos altos valores individuais que muitas
espécies atingem no mercado nacional e internacional. A piscicultura ornamental pode
também contribuir na esfera socio-ambiental, reduzindo o extrativismo de espécies
nativas, e servindo como uma excelente alternativa de renda para pequenos produtores
rurais.

A produgdo de peixes ornamentais ¢ uma modalidade da aquicultura em plena
expansao. Nos Estados Unidos, a popularidade e os altos valores de venda tém colocado
a producdo de peixes ornamentais entre as principais fontes de renda da aquicultura
(CHAPMAN et al., 1997). No comércio internacional de organismos aquaticos
ornamentais, observa-se aumento anual a uma taxa média de 14%, chegando a cifras
superiores a 200 milhdes de ddlares por ano para as exportagdes (LIMA et al., 2001).

Na América do sul, por sua vez, provavelmente em funcdo da maior parte de as
exportacdes serem de espécies coletadas na natureza, a aquicultura ornamental ainda ¢
incipiente e quase ndo se tem estudos sobre a producdo de espécies ornamentais
(CONROQY, 1975). No Brasil, por exemplo, a producdo de peixes ornamentais ¢ recente
e surgiu com a implanta¢do de projetos de piscicultura na década de 70. O estado de
Minas Gerais destaca-se como o maior centro de producdo do Brasil, com 118 criadores
que produzem cerca de 50 espécies ou variedades (PEZZATO ¢ SCORVO FILHO,
2000). Entretanto, o Brasil participa com apenas 6,5% das importagdes no mercado
norte-americano (OFI Journal, 1999), que é o maior centro consumidor mundial,

indicando a necessidade de maior apoio e incentivo a atividade.

2.3- A ESPECIE ESTUDADA (Trichogaster leeri)

Existem 16 géneros e 50 espécies de Trichogaster sp. distribuidas pelo mundo,
principalmente ao longo da Asia e do subcontinente indiano, locais de origem destas

espécies (DEGANI et al., 1992). Como a nomenclatura de muitas outras familias de
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peixes, houve uma quantidade consideravel de renomeacgao e reclassificagdo em nivel de
géneros ou espécies.

Todos os Trichogaster sp. foram inicialmente classificados como Trichogaster
labrus, em seguida (1801) foram rebatizados com o género Trichogaster, seguido do
nome de cada espécie descrita, que ¢ a classifica¢do atual. Outros nomes para o género
podem aparecer em registros mais antigos, como Trichopodus, Trichopus e
Osphromemus. A maioria destas alteragdes na nomenclatura ocorreu em meados de
1800 até que o nome atual, Trichogaster, foi estabelecido como classificagdo padrido
(RICHTER, 1988).

Uma das espécies de Trichogaster sp. de grande procura no mercado ornamental
brasileiro ¢ o Trichogaster leeri, Bleeker, 1852, conhecido popularmente como 1éri ou
“tricogaster pérola”. E uma espécie ristica e de comportamento ativo, utilizada na
aquariofilia a mais de 50 anos. Para a melhor adaptacdo desta espécie ao cativeiro,
indica-se que os aquarios devem possuir um ambiente espagoso, com vegetacao
flutuante de forma que reduza a incidéncia excessiva de luz, uma vez que, em ambiente
natural, habitam as areas densamente vegetadas dos rios, canais, valas, lagos e pantanos
para evitar a predagdo por aves e peixes (SILVA, 1995; TETRA, 1996; MILLS, 1998).

O Trichogaster leeri pertence a ordem dos Perciformes, Subordem
Anabantoidei, Familia Belontiidae e género Trichogaster. E conhecido popularmente no
Brasil como 1éri e internacionalmente como “pearl gourami” ou simplesmente como
“gourami”, (COLE et al., 1999). Possui o corpo em formato oval-alongado com
nadadeira anal ampla apresentando um mosaico de cores e tonalidades que variam do
vermelho ao preto metalico, e uma faixa mais escura se estende da boca ao pedunculo
caudal (figura 01) (MILLS, 1998). Tem como habitat natural aguas lénticas da Oceania
¢ do continente asiatico, especialmente em Bornéu, Malasia ¢ Sumatra (TETRA, 1996;

MILLS, 1998), além da Tailandia, Indonésia e Vietnd (SILVA, 1995).
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Figura 01 — Exemplar de um macho de Trichogaster leeri.

Os machos desta espécie apresentam barbatana dorsal mais longa do que as
fémeas e chega mais proéximo do pedinculo caudal. Os machos apresentam cores muito
mais brilhantes, bem como uma vasta gama de combinagdes de cores, enquanto as
fémeas de qualquer linhagem apresentam apenas uma cor de prata fosca (TETRA, 1996;
MILLS, 1998; DEGANI, 1990; COLE et al., 1999).

Em regides tropicais, os dois principais sinais de reproducdo sdo a elevacao da
temperatura e a duracdo do dia com pouca variagdo sazonal. A formacdo do ninho e a
postura dos ovos sdo mais observadas em uma faixa de temperatura que varia de 23-29
°C, embora a temperatura ideal para a reprodu¢@o ainda ndo tenha sido mencionada na
literatura (DEGANI, 1989). Esta ¢ também a faixa de temperatura ideal para o
condicionamento dos reprodutores. Nenhum comportamento reprodutivo ou desova foi
observado em temperaturas proximo de 20 °C e abaixo de 18 °C pode ser letal para os
animais. Degani (1989) afirma que a redu¢@o da luz pela populagdo de plantas aquaticas
tem efeito positivo sobre o nimero de ninhos e sobre o tamanho da desova.

Com baixas densidades (0,5/1), o crescimento € bastante uniforme e os peixes
podem ser cultivados ao tamanho de mercado (5-8 cm) em menos de 12 semanas. Com
maior densidade populacional (2,0/1), peixes de tamanho comercial ainda podem ser
cultivados em até 12 semanas, mas ira haver uma grande variagdo no tamanho da
populagdo e uma ndo padronizacdo do plantel (DEGANI, 1990; COLE et al., 1999).

Os Tricogasteres sdo considerados preferencialmente carnivoros, com a dieta

natural baseada em diferentes espécies de invertebrados (DEGANI, 1990). Em uma
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situacdo de cultivo intensivo, onde os alimentos naturais sdo limitados, uma dieta
equilibrada e com ingredientes de qualidade deve ser utilizada para alcangar o
crescimento 6timo. Além disso, as formulagdes capazes de aumentar a pigmentacgdo tém
aplicagdo util consideravel, principalmente nos machos (DEGANI, 1990; COLE et al.,
1999).

Os peixes devem ser alimentados pelo menos duas vezes por dia, a uma taxa de
3-5 % do peso corporal por dia, com ragdes experimentais ou comerciais (DEGANI,
1990). Sao muito resistentes e altamente adaptaveis e foram encontrados em areas
silvestres que habitam que sd@o muito diferentes nos parametros de qualidade da agua.
Os trichogasteres ocorrem em ambientes ndo s6 com diferentes substratos variando de
areia a pedra (lajedo), mas também muito diferentes pardmetros da quimica da agua.
Estes peixes sdo encontrados em aguas com condutividade variando de 22-718uS,
Dureza Total de 1,3-185 mg \ 1 de CaCO3, e valores de pH entre 5,8-7,4 (COLE et al.,
1999).

2.4- ESTUDOS DE DIGESTIBILIDADE

Existem poucos estudos sobre as exigéncias nutricionais da maioria das espécies
ornamentais e, consequentemente, poucas dietas comerciais balanceadas especificas
para utilizacdo na producdo em larga escala. Para formulacdo de dietas praticas, ¢
necessario o conhecimento ndo s6 das caracteristicas quimicas e fisicas de cada
ingrediente, mas também de sua digestibilidade pelos peixes (TACON ¢ RODRIGUES,
1984). Os nutrientes nao digeridos dos alimentos, além das implicagdes no crescimento
e dos custos de alimenta¢do, aumentam os niveis de nitrogénio, fosforo e matéria
organica nos efluentes (CHONG et al, 2002). Portanto, o conhecimento da eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes de alguns alimentos ¢ primordial para formulacdo de dietas
para diversas espécies de peixes.

Os valores de digestibilidade de nutrientes de alimentos para peixes ornamentais
ainda ndo estdo estabelecidos e revelam que essa lacuna de informagdes esta
diretamente relacionada a dificuldade de coleta do material para analise de

digestibilidade, a diversidade de espécies com diferentes habitos alimentares, a caréncia
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de investigagOes basicas, aos fatores econdmicos e até mesmo ao relativo desinteresse
de pesquisadores, universidades e centros de pesquisa (SANTOS, 2008).

Os peixes utilizam em torno de 80% da matéria seca da racdo. Para aperfei¢oar a
formulacao de racgdes, ¢ necessaria a determinacdo da digestibilidade dos ingredientes e
nutrientes de uma dieta. O valor nutricional de um ingrediente esta baseado ndo somente
na composi¢do quimica, mas também na quantidade de nutrientes ou energia que o
peixe pode absorver ou utilizar. A disponibilidade dos nutrientes para os peixes deve ser
definida principalmente em termos de digestibilidade. Esta descreve a fragdo de
nutrientes dos ingredientes ingeridos que ndo sdo excretados nas fezes (NRC, 1993;
GODDARD e McLEAN, 2001).

A estimativa de valores dos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes de
uma racdo traz consequéncias benéficas tanto econdmicas (aproveitamento de
nutrientes) como ecologicas (perdas de nitrogénio e fosforo para o ambiente). Além
disso, a avaliacdo dos métodos de determinacdo dos coeficientes de digestibilidade ¢ de
fundamental importancia, pois sdo eles que trardo a confiabilidade dos resultados
(VIDAL JR, 2000).

O valor nutricional de um alimento estd baseado na sua composi¢do quimica e
na quantidade de nutrientes ou energia que o peixe pode absorver e utilizar
(CASTAGNOLLI, 1979). A disponibilidade dos nutrientes para os peixes deve ser
definida principalmente em termos de digestibilidade, a qual descreve a fracdo de
nutrientes e da energia dos ingredientes ingeridos que ndo ¢ excretada nas fezes (NRC,
1993; GODDARD E McLEAN, 2001).

Poucos s@o os alimentos utilizados pelos animais na forma em que sdo ingeridos,
pois a digestdo implica no fracionamento da proteina em aminoacidos, assim como 0s
carboidratos complexos devem ser quebrados a agucares simples ¢ as gorduras sdo
hidrolisadas em acidos graxos antes que o0s nutrientes sejam absorvidos
(CASTAGNOLLI, 1979).

Cada espécie de peixe, ou mesmo cada variedade de uma espécie, aproveita de
forma diferente cada tipo de alimento, sendo esta variacdo quantificada através da
determinacdo de seus coeficientes de digestibilidade aparente, em que a digestibilidade
de uma dieta pode ser definida como a habilidade com que o animal digere e absorve os
nutrientes ¢ a energia contida no mesmo (ANDRIGUETO et al., 1982). Segundo Cho

(1987), a determinacdo da digestibilidade dos nutrientes de uma matéria prima ¢é

19



necessaria quando se pretende avaliar seu potencial de inclusdo numa racdo completa
para peixes.

Segundo Pezzato et al., (2002), nem sempre uma ragdo com alto teor de proteina
promove o melhor desempenho produtivo dos peixes, sendo importante avaliar a
qualidade da proteina, determinada principalmente pela sua digestibilidade, ou seja, o
quanto dela ¢ absorvida no trato digestorio. Estes resultados devem ser considerados na
formulagdo da racdo, pois somente a partir de ragdes com altos coeficientes de
digestibilidade sera possivel se obter melhores respostas para conversdo alimentar,
maximizar os lucros e minimizar o impacto ambiental causado pelo excesso de alguns
nutrientes.

Atualmente, sdo requeridos estudos adicionais com relagdo a exigéncia
nutricional de cada espécie e uma adequada formulagdo da ragdo. Sem dados precisos
de digestibilidade, os nutricionistas de peixes arriscam-se em superdosagens que podem
elevar o custo de producdo ou em uma subdosagem que pode reduzir a taxa de
crescimento e outras medidas de desempenho zootécnico do peixe. Utilizar alimentos
altamente digestiveis ¢ importante em condigdes de cultivo de alta densidade em que o
acumulo de alimentos ndo digeridos polui a 4gua, aumentando o custo de tratamento,
além de elevar a chance de ocorrerem doencas nos peixes, o que pode ocasionar alta
mortalidade (ALBERNAZ, 2000; GONCALVEZ e CARNEIRO, 2003).

Segundo Hepher (1988), a digestdo do alimento depende de trés fatores
principais: o tamanho das particulas, que constituem o alimento ingerido, pelos quais se
torna susceptivel a agdo das enzimas digestivas, a atividade dessas enzimas ¢ o tempo
de exposicdo do alimento ao sistema digestorio. Desta forma, o tempo que o alimento
demora dentro do tubo gastrintestinal esta diretamente ligado a digestibilidade, pois as
enzimas necessitam de tempo para atuar sobre os ingredientes e digeri-los.

A digestibilidade ¢ um dos aspectos mais importantes na avaliagdo dos alimentos
quanto a sua eficiéncia biologica (HANLEY, 1987; SADIKU e JAUNCEY, 1995;
DEGANI et al., 1997). A assimilagdo dos nutrientes pelo organismo animal também
depende de varios outros fatores, tais como: a espécie, condi¢des ambientais,
temperatura da dgua, peso e tamanho corporal, quantidade e qualidade do nutriente,
propor¢ao relativa a outros nutrientes, nivel de arragoamento e processamento dos
ingredientes, entre outros (HIQUERA, 1987).

Ao se administrar niveis de nutrientes muito acima dos requerimentos de cada

espécie, também se reduz os indices de digestibilidade aparente e consequente
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aproveitamento dos ingredientes de uma dieta. Segundo Singh e Singh (1992) e Vidotti
et al. (2000), ocorre reducdo da digestibilidade da proteina da dieta, quando sdo
fornecidos niveis de proteina acima da exigéncia desta espécie. Henken et al. (1985)
observaram que, ao se elevar a taxa de arracoamento de 1,3 para 6,6%, ocorreu reducao
no coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e da proteina pelo catfish
(Clarias galiepinus).

Caracteristicas ambientais, como o oxigénio dissolvido na dgua e temperatura,
sdo fatores que afetam o metabolismo do peixe. Em aguas com niveis de oxigénio
dissolvido abaixo da faixa 6tima, alguns peixes reduzem a ingestdo de alimento e a
digestibilidade dos nutrientes ¢ diminuida (BALDISSEROTTO, 2002). A temperatura
da agua afeta a capacidade de digestdo e de absorcdo em peixes, sendo esta
caracteristica ambiental uma das causas do elevado coeficiente de variagdo dos ensaios
de digestibilidade em teledsteos (VIDAL Jr et al., 2004). Todos estes fatores atuam num
sinergismo sobre os resultados de digestibilidade dos alimentos, dificultando ainda mais

o estabelecimento de padrdes na alimentacdo dos peixes.

2.5- METODOS DE COLETA DE FEZES

A determinagdo da digestibilidade dos nutrientes em peixes tem sido realizada
em ensaios de digestibilidade, semelhantes aos realizados com outros monogastricos,
envolvendo a determinacdo do teor de um nutriente no alimento e a estimativa de
quanto desse nutriente foi assimilado pelo animal, calculado através da quantidade de
nutriente excretado nas fezes (CASTAGNOLLI, 1979).

O ambiente aquatico dificulta a separagdo das fezes dos peixes da agua e a
mensuracao do consumo de alimento, além de facilitar a contaminacdo da dieta que ndo
foi digerida (SALLUM et al., 2002; VIDAL Jr, 2000). Devido a esses problemas, torna-
se necessario o uso de técnicas distintas das utilizadas para medir a digestibilidade em
animais de habitos terrestres.

Segundo Abimorad e Carneiro (2004), os pesquisadores da area de nutrigao de
peixes vém utilizando varias metodologias para coleta de fezes em peixes (dissecagdo

intestinal, extrusdo manual, suc¢@o anal, pipetagem imediata na agua, filtragdo continua
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de agua e decantagdo das fezes), com o intuito de averiguar as mais adequadas para
padronizacao.

O uso de um método de coleta de fezes adequado para os estudos de
digestibilidade em peixes ¢ indispensavel para que se obtenha precisdo nos resultados
(AUSTRENG, 1978). O emprego de algumas metodologias, além de provocar estresse
nos animais em fun¢do do manuseio constante nos métodos de pressdo abdominal,
succdo anal, contengdo em cdmara metabolica ou alimentagdo forgada, pode acarretar
outros problemas, como lixiviagdo de nutrientes e de energia na agua e contaminagao
das fezes por tecidos e/ou substancias do proprio animal, mascarando os valores obtidos
(SALLUM, 2000).

Os métodos para determinar os coeficientes de digestibilidade podem ser
classificados em diretos e indiretos. O método indireto envolve o uso de um marcador
inerte, como o 6xido de cromo (Cr,03), por exemplo, o qual é incluido na dieta em
concentracdes de 0,1 a 1,0%, sendo este marcador o mais comumente utilizado em
estudos de digestibilidade. Considera-se que a quantidade do marcador no alimento e
nas fezes permaneca constante durante o periodo experimental e que todo o marcador
ingerido aparecera nas fezes. Este método elimina a necessidade de coletar toda a
excreta e permite que os peixes comam a vontade (NRC, 1993).

O método direto considera todo o alimento consumido e quantidade de fezes
resultantes, sendo que a medida do coeficiente de digestibilidade ¢ dada pela diferenca
da quantidade de nutrientes ingeridos e excretados pelas fezes (NRC, 1993).
Independentemente do método de coleta utilizado, a coleta de fezes ¢ a atividade que
exige a maior atengdo e precisao em experimentos de digestibilidade.

No método de dissecagdo intestinal, os peixes sdo sacrificados e abertos
lateralmente, para retirada do contetido fecal presente no reto. Austreng (1978) relatou
que, durante a dissecacdo do peixe, poderiam ocorrer pressdo ¢ injurias nas visceras,
provocando, dessa forma, adi¢do de nitrogénio endégeno (muco e células epiteliais) as
fezes, diminuindo os valores de digestibilidade da proteina.

Outro método ¢ a extrus@o manual, em que cada peixe ¢ submetido a massagens
na regido abdominal, das nadadeiras ventrais em dire¢do ao anus, para a coleta das
fezes. Sullivan e Reigh (1995) afirmam que o método de extrusdo manual evita o
contato das fezes com a agua, tornando-o mais preciso que os demais. Abimorad e
Carneiro (2004) constataram que este método apresentou menor desvio-padrdo das

médias do coeficiente de digestibilidade comparados a outros métodos de coleta de
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fezes, sem haver necessidade de sacrificar os animais. Entretanto, Abimorad e Carneiro
(2004), estudando o pacu (Piaractus mesopotamicus), um animal relativamente grande
e que produz grande quantidade de fezes, também tiveram dificuldades para obterem
quantidades minimas de fezes necessarias para as analises laboratoriais, em duplicata,
através dos métodos da dissecagdo intestinal e extrusdo manual.

No método onde ¢ utilizado o sistema de Guelph, que se usam aquarios
cilindricos de fundo conico, as fezes decantam e ficam depositadas na extremidade
inferior de uma coluna de 4gua, até o momento da coleta (ABIMORAD e CARNEIRO,
2004). Segundo Spyridakis et al. (1989), ha tendéncia de os métodos que utilizam
material fecal naturalmente evacuado na 4agua apresentarem valores maiores de
digestibilidade, em razdo da lixiviacdo de nutrientes na dgua, como se essa fracdo de
nutriente tivesse sido aproveitada pelo peixe.

Entretanto, o0 método de Guelph pode apresentar valores de digestibilidade
menores, em decorréncia de dois provaveis motivos: primeiro, de acordo com Abimorad
e Carneiro (2004), pela contaminagdo do material fecal, considerando-se que pequena
quantidade de escamas e muco pode se juntar as fezes, nos tubos coletores; segundo,
também seria possivel, de acordo com Jones e De Silva (1997), que, juntamente com a
inevitavel perda de proteina, também pode ocorrer lixiviacdo de pequena parte do 6xido
de cromo, diminuindo ainda mais o valor da digestibilidade, através dos métodos
indiretos.

Desta forma, Spyridakis et al. (1989) concluiram que o método de coleta total de
fezes com sistema de decantagdo € o mais apropriado para trabalhos com digestibilidade
para peixes, pois ndo ha manipulagdo dos peixes, ndo provocando estresse, e as fezes
coletadas automaticamente, a medida que sdo evacuadas, podendo-se evitar, assim, a

lixiviagdo, reduzindo-se o tempo de exposicdo das fezes a agua.

2.6- EFEITOS DO INTERVALO DE COLETA DE FEZES EM ANALISES DE
DIGESTIBILIDADE

Como discutido por Souza (1989), a maior dificuldade da aplicagdo dos métodos

tradicionais de determinagdo da digestibilidade ¢ a lixiviacdo do alimento, das fezes e
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dos indicadores na agua, o que resulta em imprecisdes no calculo dos coeficientes de
digestibilidade.

No estudo do desenvolvimento de técnicas para determinacdo da digestibilidade
dos nutrientes para peixes, tem-se percebido que a minimizacdo da lixiviagdo das fezes
tem sido a maior preocupacdo. A lixiviagdo ¢ maior na primeira hora em contato com a
agua e ¢ diretamente proporcional a temperatura ¢ ao fluxo de agua (WINDELL et al.,
1978).

Abimorad e Carneiro (2004) observaram que as médias dos coeficientes de
digestibilidade aparente da proteina da dieta para os diferentes intervalos das coletas de
fezes tiveram aumento com o avango do intervalo das coletas, indicando que
possivelmente ocorreram pequenas perdas de nutrientes por lixiviacdo. De outra forma,
os valores médios sugerem que, nos sistemas de decantagdo de fezes, o intervalo das
coletas pode ser em torno de 30 minutos, para evitar-se a lixiviagdo do nutriente ¢ a
superestimativa dos valores de digestibilidade.

Mourifio e De Stéfani (2006) observaram que nao houve diferenca significativa
nos valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta para fezes
coletadas em intervalos de trinta minutos ou quatro horas, através do método por
decantacdo, mas foi possivel observar que houve uma tendéncia de aumento no valor da
digestibilidade com o aumento no intervalo de tempo de coleta, indicando a ocorréncia
de pequenas perdas de nutrientes por lixiviagdo. Eles compararam os resultados obtidos
neste método com o método de dissecacdo, onde o tempo de lixiviacdo € zero, e
encontraram diferenga significativa, sugerindo, assim, um intervalo de tempo de coleta
inferior a trinta minutos para tentar diminuir a0 méximo a perda de nutrientes e

superestimar os valores de coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta.

2.7- PROBLEMAS COM O USO DE OXIDO DE CROMO EM ESTUDOS DE
DIGESTIBILIDADE

O uso da coleta total das fezes nos estudos de digestibilidade em peixes ¢
incentivado em func¢do de diversos problemas na utilizagdo de marcadores, na coleta e
analise indireta. Os marcadores utilizados em estudos de digestibilidade devem permitir

incorporagdo a dieta de forma homogénea e possibilitar andlise segura; ser indigerivel e
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ndo afetar o metabolismo do animal; apresentar uma taxa de passagem através do
intestino similar ao dos nutrientes; ser higiénico e ndo causar danos ao ser humano e ao
meio ambiente (GODDARD e McLEAN, 2001; AUSTRENG et al., 2000). Porém,
existem intmeras criticas no uso do 6xido de cromo para estudo de digestibilidade em
peixes. Urbinati et al. (1998) observaram que o 6xido de cromo causa aumento na
eficiéncia de utilizacdo dos carboidratos. Shiau e Lin (1993), trabalhando com hibridos
de tilapia, demonstraram que a utilizagdo de carboidratos pela espécie ¢é afetada pelo uso
do cromo presente na dieta, indicando que este elemento ndo ¢ totalmente inerte para os
peixes. Shiau e Liang (1995) verificaram que o 6xido de cromo também pode ser
absorvido em pequenas concentracdes pelos tecidos intestinais. Nath e Kumar (1987,
1988) observaram intoxicagao por 6xido de cromo em Colisa fasciatus, onde os peixes
apresentavam lesdes nas branquias e nos tecidos reprodutivos, producdo excessiva de
muco (epitelial) e aumento do lactato no sangue, indicando uma situagdo de estresse
fisiologico.

Segundo Hanley (1987), o 6xido de cromo pode se separar parcialmente da dieta
durante a ingestao e passagem pelo trato gastrointestinal de tilapias. Em peixes, segundo
Lied et al. (1982), o 6xido de cromo ndo satisfaz os critérios para ser utilizado como
indicador nos estudos de digestibilidade, porque, na maioria das vezes, ndo pode ser
totalmente recuperado nas fezes e necessita ser incluido em altas concentragdes (0,5 a
1,0 % da dieta) para conduzir a resultados homogéneos, prejudicando a absor¢do e
metabolismo dos nutrientes em peixes, além de prejudicar a palatabilidade do alimento.

Shiau e Liang (1995), utilizando tildpias, verificaram que os coeficientes de
digestibilidade determinados em dietas contendo 0,5 % de ¢6xido de cromo foram
inferiores aos determinados com 2 % de 6xido de cromo, sugerindo que este composto
tenha influéncia no processo de digestdo, alterando os valores dos coeficientes de
digestibilidade.

Ringo (1993) verificou que o uso de 1% de 6xido de cromo na dieta de
Salvelinus alpinus reduziu a concentragdo de gordura nas fezes e alterou a flora
bacteriana do intestino desta espécie. Oliveira (2003) comenta que a aceitabilidade do
alimento pode ser influenciada pela sua coloracdo e como o 6xido de cromo torna o
alimento verde, isto pode afetar o consumo do mesmo.

Outros indicadores externos, principalmente 6xidos de metais trivalentes, t€m
sido utilizados em ensaios de digestibilidade com peixes, destacando-se o itrio, o

itérbio, o disprésio e o lantanio (AUSTRENG et al., 2000; NORDRUM et al., 2000).
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Outros compostos, como o ferrito de magnésio (ELLIS e SMITH, 1984) e carbonato de
bario (RICHE et al., 1995), tém sido utilizados, mas também apresentaram problemas
similares.

Desta forma, embora mais trabalhoso, o método de coleta total das fezes para as
analises bromatologicas tem demonstrado ser a forma com menor variagdo dos
resultados e interferéncias externas nos valores de digestibilidade dos alimentos

testados.

2.8- PRINCIPAIS INGREDIENTES UTILIZADOS NA ALIMENTACAO DE
PEIXES

Diversos alimentos sdo utilizados na formulagdo de ragdes para peixes de agua
doce. Os principais sdo: farelo de soja, farelo de trigo, farelo de milho e as farinhas de
peixe e de carne e ossos (PEZZATO, 1995).

Chong et al. (2002) avaliaram a digestibilidade da matéria seca e da proteina de
alguns ingredientes (entre eles a farinha de peixe, farelo de soja e farelo de trigo) pelo
acara disco (Simphysodon aequifasciata), usando métodos in vivo e in vitro. Os
resultados demonstraram que a farinha de peixe possui alta digestibilidade da matéria
seca (67,22 — 87,52%) e da proteina (76,8 — 91,18%). Também foi observado que os
géneros alimenticios de origem animal, exceto a farinha de aves, possuem melhor
digestibilidade da matéria seca do que os de origem vegetal.

Da Silva et al. (1991), em experimento realizado com tilapia vermelha (onivora),
testaram o efeito de quatro niveis de lipideos (6, 12, 18 e 24%) e trés niveis de proteina
bruta (15, 20 e 30%) e verificaram que, em niveis superiores a 12% de lipideos, ocorre
reducgdo da digestibilidade da proteina.

A fibra bruta interfere na digestibilidade aparente dos nutrientes das racgdes,
devido ao fato de esta alterar a taxa de utilizagdo destes, por modificar o tempo de
esvaziamento gastrico, por agir na motilidade e transito intestinal, por atuar na atividade
das enzimas digestivas, pela captagdo de micelas de lipidios e, gragas a sua interacao,
com a superficie da parede intestinal, interferir na absorcdo dos nutrientes (LANNA et

al., 2004). Garcia (1998), trabalhando com diferentes niveis de fibra (5; 7; 8 ¢ 9%) na
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dieta da piracanjuba, observou que os teores mais elevados resultaram em piores

coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta.

2.8.1- Farelo de milho

O milho ¢ um alimento energético, com teor de proteina bruta ao redor de 8§ a
13%, com deficiéncia em lisina e, parcialmente, em metionina (ANDRIGUETTO,
2002). Em peixes, entretanto, a sua digestibilidade varia conforme a capacidade de
digestao das diferentes espécies (HALVER e HARDY, 2002). Os peixes onivoros, em
relagdo aos carnivoros, digerem melhor os ingredientes energéticos (ZAVALA-
CAMIM, 1996).

Segundo relatado por Polese, (2008), dentre os ingredientes utilizados nas
formulagdes de ragdo, o milho tem participado normalmente com 60 a 70% da
composi¢do total da racdo dos animais monogastricos. Acredita-se que uma das formas
possiveis de melhor viabilizar o setor possa ser por meio da geragdo de informacgdes
mais precisas sobre o grau de moagem do milho, que permitiria a escolha da
granulometria que proporcionasse o melhor aproveitamento dos nutrientes (ZANOTTO,
1995).

O milho ¢ classificado, no Brasil, como tipos 1, 2 e 3, de acordo com o grau de
impurezas, ¢ nos Estados Unidos, de tipos 1 a 5. Tem-se observado que, nas fabricas de
ragdo, muitas vezes encontram-se disponiveis apenas graos de qualidade ruim ou
duvidosa, como o tipo 3, devendo-se proceder a corre¢do nutricional da ragdo, que, em
muitos casos, ndo ¢ efetuada (POLESE, 2008).

Danos mecanicos nos graos podem ocorrer durante o transporte, na limpeza,
secagem e colheita e ddo origem a produgdo de grdos quebrados, partidos e trincados,
que aumentam quanto menores forem os teores de umidade dos grios. Graos quebrados
possuem 90 kcal de EM/kg a menos em relacdo aos grdos inteiros, havendo diferengas
significativas entre contetido de proteina do grao inteiro em relacdo aos graos quebrados
(PUZZI, 1986).

Altos teores de carboidratos, principalmente o amido, proteinas e 4cidos graxos,
fazem do milho importante produto comercial, que, em condi¢des inadequadas de

armazenamento, pode sofrer perdas no valor quantitativo e qualitativo, devido
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principalmente ao ataque de pragas e fungos, desde o campo até a época de consumo

(LOPES et al., 1988).

2.8.2- Farelo de trigo

O farelo de trigo é o mais abundante subproduto da moenda de gréos e consiste
em um recurso alimentar renovavel e pouco explorado (BEAUGRAND et al., 2004).
Segundo Rostagno et al. (2005), apresenta boa concentra¢do de proteina (15,5%) na
matéria natural, entretanto, sua adicao na dieta ¢ limitada pela alta concentracao de fibra
(9,66%), com base na MS. De acordo com Maes et al. (2004), os principais
polissacarideos nao-amidicos (PNA) presentes no farelo de trigo sdo as arabinoxilanas
(36,5%), mas contém também celulose (11%), lignina (3 a 10%) e acidos urdnicos (3 a
6%).

As arabinoxilanas do farelo de trigo apresentam a propriedade de reter agua e
promover maior viscosidade das fezes (SCHOONEVELD-BERGMANS et al., 1999).
O aumento da viscosidade da digesta em nivel intestinal pode alterar a morfologia e a
fisiologia entérica, modificando a taxa de transito e desregulando a fun¢@o hormonal,
em virtude de uma variacdo na absor¢do de nutrientes. A digestibilidade aparente da
proteina, por exemplo, pode ser reduzida pelas arabinoxilanas do farelo de trigo, pela
inibicdo e/ou pelo desarranjo da digestdo da proteina ou pela reducdo da absorcdo de
aminoacidos. A compactacao das fezes reduz a area de atuacdo das enzimas, reduzindo
a eficiéncia digestiva. Também pode resultar em aumento na secre¢do de proteinas
endogenas, derivadas das secregdes ¢ de células intestinais e afetar digestibilidade de
carboidratos e gorduras (BEDFORD e PARTRIDGE, 2001).

Contudo, o valor nutritivo do farelo vai depender da sua biodisponibilidade ¢ da
digestibilidade de seus nutrientes. O teor de fibra total presente no farelo de trigo
encontra-se em torno de 47,31%, sendo 86% de fibra insoluvel e cerca de 14%
representam as fibras soliveis. Em razdo do alto teor de fibras insoluveis no farelo de
trigo, os estudos realizados por varios pesquisadores mostram que o seu principal efeito
fisiolégico € conferir um aumento no volume fecal, uma vez que a maior parte das
fibras insoluveis ndo se degrada e retém agua, aumentando o peso fecal umido e

estimulando a evacuagio mais rapida (GUTKOSKI e PEDO, 2000).
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Além disso, segundo Araujo et al. (2008), na produ¢ao de dietas para animais de
cultivo ndo se deve utilizar concentracdes de farelo de trigo acima de 9% da dieta, para
ndo influenciar negativamente a digestibilidade do alimento, uma vez que concentracdes

abaixo disto ndo chegam a exercer efeitos negativos na alimentagdo dos animais.

2.8.3- Farelo de soja

O farelo de soja, um subproduto obtido da industria de extragdo do 6leo do grao
de soja, tem sido a principal fonte protéica de origem vegetal, utilizada na nutrigao de
animais monogastricos, inclusive para os peixes e, principalmente, para os de habito
alimentar onivoro (PEZZATO, 1995). A proteina do farelo de soja tem o melhor perfil
aminoacidico dentre os alimentos protéicos de origem vegetal e possui uma
concentracdo de aminoacidos essenciais, que ¢ adequada as exigéncias dos peixes,
apesar de ser pouco palatavel (DAIKIRI, 2009). A soja apresenta alto teor de lisina, em
relagdo aos outros farelos de vegetais, além de conter vitaminas do complexo B e
minerais (PEZZATO, 1995).

O teor de proteina bruta do farelo de soja pode variar de 44 a 48%. Ela ¢
razoavelmente equilibrada em aminodcidos essenciais para peixes, com excecdo dos
baixos niveis de metionina, sendo 6tima fonte de lisina, mesmo para um alimento de
origem vegetal. A sua digestibilidade aparente ¢ boa, variando de 80 a 95%, nao
havendo restricdes quanto aos niveis maximos de incorporagdo na alimentacdo de
peixes, embora seu grande empecilho seja a baixa palatabilidade, dificultando seu uso

em altas concentragdes, principalmente para peixes carnivoros (KUBITZA, 1999).

2.8.4- Farinha de peixe

Dentre os alimentos de origem animal, a farinha de peixe, amplamente
empregada na aquicultura, sendo a principal fonte protéica nas dietas para a maioria das
espécies cultivadas, ¢ um alimento com alto valor protéico, uma excelente fonte de

energia digestivel, boa fonte de 4cidos graxos essenciais, minerais essenciais, elementos
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tragos e vitaminas (TACON, 1993; EI-SAYED, 1998, 1999). Entretanto, Boscolo et al.
(2004) relataram existir dificuldades em se conseguir farinhas de boa qualidade no
Brasil.

Pelo fato de a farinha de peixe apresentar elevado valor bioldgico, perfil
adequado de aminoacidos essenciais, bons niveis de célcio e fosforo e vitaminas lipo e
hidrossoluveis, ¢ considerada como alimento padrio para ensaios experimentais
(LOVELL, 1989; TACON, 1993; PEZZATO, 1995).

Durante o processamento da farinha de peixe, o superaquecimento pode diminuir
consideravelmente o valor nutritivo. Da mesma forma, um aquecimento insuficiente do
farelo de soja diminui a disponibilidade da proteina (NRC, 1993).

Segundo Francis et al. (2001), a substituicdo da farinha de peixe por fontes
alternativas de proteina nas ragdes foi fortemente recomendada no Segundo Simpdsio
Internacional de Aquicultura Sustentavel realizado em Oslo, Noruega, em 1998. De um
modo geral, os ingredientes de origem animal melhoram o valor nutritivo da dieta, por
seu balanco em aminoacidos, minerais, vitaminas do complexo B e por suas
caracteristicas sensoriais. Segundo Pezzato (2002), os produtos de origem animal
promovem um maior crescimento dos peixes e, portanto, as dietas de maxima eficiéncia
necessitam da presenga destes ingredientes como fonte protéica fundamental. No
entanto, o resultado desta pratica € o alto custo da dieta e do peixe produzido. Pezzato
(1995) considera a farinha de peixe um alimento padrido na composi¢do das dietas em
funcdo do seu elevado valor bioldgico: equilibrio nos niveis de aminoacidos, calcio,
fosforo e vitaminas lipo e hidrossoluveis.

Avaliando o efeito da qualidade da farinha de peixe e do processamento da ragao
no desempenho do “seabream”, Aksnes et al. (1997) encontraram que os valores de
digestibilidade ndo variaram entre as dietas extrusadas produzidas com farinha de peixe
de qualidade variada. Porém, a digestibilidade da proteina foi 7% maior em dietas

extrusadas quando comparadas as dietas peletizadas.

2.8.5- Farinha de carne e 0ssos

Do ponto de vista nutricional, estas farinhas sdo bastante imprevisiveis devido a

grande variagdo na qualidade das matérias primas e tipo de processamento empregado
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na confeccdo destas farinhas. A matéria-prima utilizada ndo deve conter pele, pélos,
sangue, fezes e conteudos estomacais ou ruminais, cascos, unhas e chifres. A
contaminagdo bacteriana das farinhas de carne e ossos pode ser frequente com o uso de
material excessivamente deteriorado, podendo por em risco a nutricdo e a saude dos
animais que se alimentam dela. Uma boa farinha de carne e ossos apresentam teores de
fosforo total acima de 4% e proteina bruta que varia de 38 a 50%, sendo que a
digestibilidade de um bom produto deve estar por volta de 80% da matéria seca
(KUBITZA, 1999).

A farinha de carne e 0ssos, além do alto teor de proteina, apresenta um perfil de
aminoacidos excelente. Como limitantes, a deficiéncia em aminoacidos sulfurados e o
alto teor de gordura compromete o armazenamento por longo periodo, além de resultar
em maior deposi¢cdo de gordura na carcaga e visceras. A combina¢do de uma fonte de
origem animal com uma de origem vegetal apresenta- se como a solugdo para a
obtencdo de um alimento completo do ponto de vista nutricional. O balanco correto de
aminoacidos fara com que menos destes componentes sejam destinados a desaminagao
¢ produgdo de energia, melhorando o aproveitamento da dieta (BERGAMIN et al.,
2007).

2.9- TRANSITO GASTRINTESTINAL

Um dos fatores que regulam a transformacdo dos alimentos dentro do tubo
digestivo e a absor¢do dos nutrientes ¢ a velocidade de transito dos alimentos. O tempo
de retencdo dos alimentos também ocorre em funcdo da temperatura de aclimatagdo dos
peixes, influenciando igualmente na quantidade de alimento consumido
espontaneamente (POSSOMPES et al., 1973 apud DIAS-KOBERSTEIN et al., 2005).

A voracidade ou necessidade de um predador ingerir suas presas ¢ refletida pela
capacidade que o individuo apresenta de digerir e evacuar o alimento e estdo ligadas as
suas necessidades energéticas (SAINBURY, 1986 citados por SILVA ¢ ARAUJO-
LIMA, 2003). Na maioria dos peixes o processo de digestdo € iniciado no momento em
que o alimento entra no estdmago. As enzimas digestivas, que sdo controladas por

nervos e sinais hormonais, agem sobre o alimento de acordo com o tempo.

31



E fundamental o conhecimento prévio do tempo de passagem da digesta pelo
tubo digestivo dos peixes para definir o periodo de coleta de excretas no método
empregado nos trabalhos de digestibilidade. Entre os métodos empregados com essa
finalidade, pode-se citar a adicdo de meios de contraste na dieta e a consequente tomada
de radiografias sucessivas que evidenciam o deslocamento da digesta no tubo digestivo
(TALBOT e HIGGINS, 1983; BARBIERI et al., 1998). Outro método ¢ a observagao
sequencial da presenca de fezes dos peixes em intervalos de tempo definidos
(MEURER, 2002). Esses dois métodos dispensam o abate sucessivo dos peixes, porém
impossibilitam a determinacgdo precisa do grau de replecdo do estdmago e intestino dos
peixes.

Os fatores abiodticos da dgua e as caracteristicas fisicas e quimicas da ragdo
podem influenciar o tempo de passagem do alimento pelo trato digestivo dos peixes
(FAUCONNEAU et al., 1983; VAN DER MEER et al., 1997, USMANI e JAFRI,
2002; DIAS-KOBERSTEIN et al., 2005).

O tempo de evacuacdo gastrica pode ser afetado pelo tipo e tamanho do
alimento, tamanho e fisiologia do animal, estresse do ambiente, privacdo de alimento,
ingestdo de refeigdes subsequentes, combinacdo da composi¢cdo do alimento,
temperatura da agua (SILVA e ARAUJO-LIMA, 2003).

As variaveis que influenciam a taxa de evacuagdo gastrica dos peixes incluem
estagio de vida, temperatura, tamanho corporal, tipo e qualidade do alimento e tamanho
e frequéncia de alimentacdo. Por evacuacdo gastrica, entende-se o tempo necessario
para o peixe esvaziar completamente seu estdmago de alimento (DIAS-KOBERSTEIN
et al., 2005).

Barbieri et al. (1998) observaram que o curimbata Prochilodus scrofa (103,75 g)
necessita de pouco tempo para evacuagdo gastrica e seu completo esvaziamento ocorre
depois de seis horas da ingestio de ragao.

Venou et al. (2003), trabalhando com douradas (Sparus aurata), verificaram
esvaziamento gastrico 8,5 horas apds alimentagdo com ragdo extrusada. Hossain et al.
(1998) verificaram que juvenis do bagre africano, Clarias Gariepinus (0,95 g), tiveram
o esvaziamento gastrico 32 horas ap6s a alimentagao.

Garcia (1998) empregou ragdes contendo niveis crescentes de fibra bruta (5,0;
7,0; 8,0 e 9,0%) na dieta da piracanjuba (Brycon orbignyanus), peso médio de
17,40£3,06 g, concluiu que os teores mais elevados de fibra resultaram em menores

tempos médios de permanéncia da ingesta no sistema digestorio.
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Também trabalhando com a fibra bruta, Hilton et al. (1983), em estudo realizado
com trutas arco-iris (Salmo gardineri), peso médio de 5,30+0,20g, observaram que
racdes com altos teores de fibra bruta resultaram em decréscimo no esvaziamento
gastrico, em decorréncia de menor ingestdo e digestibilidade de todos os nutrientes.
Zanoni (1996) testou quatro niveis de fibra bruta (3, 5, 7 ¢ 9%) na dieta de juvenis de
pacus e observou que o nivel mais elevado aumentou a velocidade de transito
gastrintestinal, além de melhorar os resultados de ganho de peso, eficiéncia alimentar e
conversao alimentar.

Lanna et al. (2004) constataram que o aumento do teor de fibra bruta (FB) na
dieta de juvenis de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), pesando 30,65 + 0,50g,
diminui o tempo de transito gastrintestinal e observaram que os niveis de 2,5; 5,0; 7.5;
10,0 e 12,5% FB apresentaram, respectivamente, 13,5; 12,7; 11,8; 11,4 ¢ 9,9 horas de
tempo de transito gastrintestinal.

O mesmo efeito nao foi observado por Silva et al. (2003), os quais verificaram
que dietas contendo diferentes teores de fibra bruta (de 2,3% a 21,2% de FB),
apresentaram a mesma velocidade de transito no trato gastrintestinal de tambaquis
Colossoma macropomum (1627+112,8g), indicando que a fibra bruta ndo tem influéncia
no tempo de passagem pelo trato gastrintestinal desta espécie.

A temperatura € o principal fator abiotico que influencia na taxa de metabolismo
em peixes, atingindo diretamente o consumo de alimento e o processo digestivo. Esta
correlacionada positivamente, considerando-se a faixa de conforto térmico do peixe
com a taxa de consumo didrio de diferentes tamanhos de presas, afetando também as
taxas de alimentacdo, a atividade hidrolitica das enzimas digestivas e as taxas de
absorcdo intestinal (SMITH, 1989).

A temperatura age controlando o metabolismo dos peixes, interferindo no
processo digestivo e tendo também importante efeito na entrada e saida de alimento
(PANDIAN e VIVIKANANDAN, 1985, citados por SILVA ¢ ARAUJO-LIMA, 2003).
O aumento da temperatura diminui o tempo de permanéncia do alimento no trato
gastrointestinal dos peixes (FAUCONNEAU et al., 1983).

Segundo Kolok e Rondorf (1987), citados por Dias-Koberstein et al. (2005), a
taxa de evacuagdo gastrica estimada em experimentos de laboratério com salmao
chinook juvenil, Oncorhynchus tshawytscha foi influenciada pela temperatura e

alimento consumido.
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Dias-Koberstein et al. (2005) verificaram que os valores de tempo de transito
gastrintestinal em pacus foram acentuadamente influenciados pelas temperaturas, com
médias de 36 e 14 horas para 23°C e 27°C, respectivamente, ¢ a digestdo do alimento foi
mais lenta e gradual em 23°C do que em 27°C, que alcangou menores indices de
replecdo.

Carneiro et al. (1990) também trabalharam com a influéncia da temperatura no
tempo de passagem em pacu (Piaractus mesopotamicus) e verificaram que para 24°C,
28°C e 32°C, os tempos de passagem sao de 34,5; 11,7 e 13,6 horas, respectivamente.

O processamento e tamanho da particula da dieta influenciam a taxa de
esvaziamento estomacal e o crescimento dos peixes como demonstraram Venou et al.
(2003) para Sparus aurata ¢ Silva et al. (2003) para Colossoma macropomum. Tyler
(1970) e Elliot (1972) apud Silva e Aratjo-Lima (2003) observaram que a qualidade ¢ a
superficie do alimento podem influenciar na selecdo e nos modelos que descrevem o
esvaziamento estomacal, bem como na digestdo do alimento.

De acordo com Silva e Aratijo-Lima (2003), a taxa de evacuagdo gastrica em
peixes depende de fatores ambientais, como a temperatura, e nutricionais, como o tipo e
qualidade do alimento. Os mesmos autores afirmam que o aumento na temperatura leva
a um aumento na digestdo e verificaram que a temperatura influenciou na taxa de
evacuacdo gastrica, acelerando o tempo de passagem dos alimentos ingeridos pela
piranha caju, Pygocentrus nattereri.

Marques et al. (1993) verificaram que a evacuagdo gastrica até 10% do conteudo
inicial em Pseudoplatystoma corruscans ocorre em aproximadamente 15 horas. Ja para
Cichla monoculus a evacuagdo gastrica de até 10% ocorre em 16 horas (Rabelo, 1999).
Peixes de regides temperadas como Salmo trutta, Perca fluviatilis e Sebastes melanops,
possuem evacuagdo gastrica em até 76 horas (FANGE ¢ GROVE, 1979; PERSSON,
1979; BRODEUR, 1984).
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3- OBJETIVOS

3.1- OBJETIVO GERAL

Avaliar as respostas fisiologicas e capacidade de digestdo do Trichogaster leeri
a diferentes tipos de alimentacdo, reconhecendo fatores que possam alterar a

digestibilidade da espécie.

3.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a varia¢do no tempo de passagem pelo tubo digestorio, do farelo de
milho, trigo e soja e da farinha de carne e ossos ¢ da de peixe para Trichogaster leeri.

Determinar os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e energia do farelo
de milho, trigo e soja ¢ da farinha de carne e ossos e da de peixe para T. leeri.

Testar os efeitos do tempo de coleta das fezes na digestibilidade do farelo de

milho, trigo e soja e da farinha de carne e ossos e da de peixe para T. leeri.
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4- CAPITULO 01: Formatado no modelo de artigo segundo as normas para a
revista Archivos de Zootecnia (Cordoba—Espanha), disponivel em:

http://www.uco.es/organiza/servicios/publica/az/php/az.php

TEMPO DE PASSAGEM DE ALIMENTOS PROTEICOS E ENERGETICOS EM

Trichogaster leeri

TIME OF PASSAGE OF FOOD PROTEIN AND ENERGETIC IN Trichogaster leeri

RESUMO

Foram utilizados 180 exemplares de T. leeri com peso médio de 9,5 + 2g e
comprimento total médio de 11,5 = 1,5 cm, mantidos em aquarios com capacidade de
100L (20/aquario) em sistema de circulagdo fechada, com renovacdo diaria de 20% da
agua. As ragdes testadas foram: uma ragdo comercial extrusada com 28 % de proteina
bruta, acrescida de 2% de 6leo de soja e marcada com 2 % de 6xido de cromo,
equivalente ao T1. Os T2, T3, T4 e TS correspondem a ra¢do T1 (alimento referéncia)
que teve 30% do seu total substituido por farinha de carne e ossos, farelo de soja, farelo
de milho e farelo de trigo, respectivamente. Todas testadas com 03 (trés) repeticoes. Os
animais foram alimentados e entdo comegaram a ser observados a cada meia hora logo
apos a alimentacdo, que foi unica. Logo apos as primeiras fezes coradas, os animais
foram novamente alimentados, entretanto com ra¢do sem a presenca de marcador. Os
alimentos testados apresentaram tempo de passagem inicial de quatro horas para os
tratamentos T1 e T2 T4 e TS5 e trés horas para o tratamento T3. Porém, houve maior
variacdo no tempo de passagem total, onde se verificou que ndo havia mais fezes
esverdeadas apos oito horas de observacdo para a ragdo contendo farelo de soja (T3), 10
horas para a ragdo referéncia (T1) e farelo de trigo (T5), 13 horas para a ragdo contendo

o farelo de milho (T4) e 14 horas para a ra¢ao contendo a farinha de carne e ossos (T2)

Palavras chave: alimentagao, ornamental, nutri¢ao
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ABSTRACT

Was used 180 T. leeri with average weight of 9.5 + 2 g and total length of 11.5 +
1.5 cm, kept in tanks with a capacity of 100L (20/aquario) in closed circulation system,
with daily renewal 20% of the water. The diets was a commercial extruded feed
containing 28% crude protein, plus 2% soybean oil and marked with 2% of chromium
oxide, equivalent to T1. The T2, T3, T4 and T5 correspond to T1 (food reference)
which had 30% of the total replaced with meat and bone meal, soybean meal, corn meal
and wheat bran, respectively. All tested with three repetitions. The animals were fed and
then began to be observed every half an hour after feeding, which was unique. Soon
after the first colored feces, the animals were fed again, although with feed without the
presence of marker. The foods tested had time to pass the initial four hours for the T1
and T2 T4 and T5 and three hours to T3, however there was greater variation in total
transit time, which established that there was more green stool after eight hours
observation for the diet containing soybean meal (T3), 10 hours for the reference diet
(T1) and wheat bran (T5), 13 hours for the corn meal (T4) and 14 hours for the meat
and bone meal (T2).

Keywords: feeding, ornamental, nutrition.

INTRODUCAO

O incremento na eficiéncia alimentar em peixes depende da integracdo de fatores
tais como as caracteristicas fisiologicas, habito alimentar e exigéncia nutricional da
espécie, composi¢cdo quimica e disponibilidade de nutrientes dos ingredientes
selecionados para elaboragdo de uma ragdo completa (Lanna et al.,, 2004). O
desenvolvimento de estratégias de arragoamento bem sucedidas pode ser favorecido
pelo conhecimento dos padrdes de consumo alimentar e fluxo intestinal nos peixes
(Hossain et al., 1998; Schnaittacher et al., 2005). Os fatores abioticos da agua ¢ as
caracteristicas fisicas e quimicas da racdo podem influenciar o tempo de passagem do
alimento pelo trato digestivo dos peixes (Fauconneau et al., 1983; Van der Meer et al.,
1997; Usmani e Jafri, 2002; Dias-Koberstein et al., 2005). O processamento, quantidade
e tamanho da particula da dieta influenciam a taxa de esvaziamento estomacal e o

crescimento de diferentes espécies de peixes, como demonstraram Venou et al. (2003)
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para Sparus aurata, Silva et al. (2003) para Colossoma macropomum e Tonini et al.
(2008) para Centropomus parallelus.

A fim de definir o periodo de coleta de fezes nos métodos empregados nos
trabalhos de digestibilidade, ¢ fundamental o conhecimento prévio do tempo de
passagem da digesta pelo tubo digestivo dos peixes. Entre os métodos empregados com
essa finalidade, pode-se citar a adi¢cdo de meios de contraste na dieta e a consequente
tomada de observacdes radiograficas sucessivas, que evidenciam o deslocamento da
digesta no tubo digestivo (Talbot e Higgins, 1983). Outro método ¢ a observacdo da
ocorréncia sequencial das fezes dos peixes nos aquarios, em intervalos de tempo
definidos (Meurer, 2002). Esses dois métodos dispensam o abate sucessivo dos peixes,
possibilitando o uso de diversos tipos de alimentos, ou de diferentes periodos de coleta,
com 0s mesmos animais, permitindo comparagdes entre 0s mesmos.

O T. leeri é um anabantideo conhecido no Brasil como 1éri e,
internacionalmente, como gourami. Sdo caracterizados principalmente pela presenga do
orgido de respiracdo aérea assessoria (6rgdo labirintiforme), que lhes proporciona a
captagdo de oxigénio atmosférico. Entre os inumeros Anabantideos comercializados
como ornamentais tropicais, o 1éri estd entre os mais populares, sendo originario do
sudeste Asiatico (Cole et al., 1999). E carnivoro, com a dieta natural composta por
diferentes espécies de invertebrados (Degani, 1990) e altamente adaptavel a diferentes
condigdes de cultivo em cativeiro (Geisler et al., 1979, citados por Cole et al., 1999).

O T. leeri, além de ser uma espécie altamente comerciavel ¢ de grande aceitagdo
de mercado, é uma espécie que serve como um bom modelo para estudos biologicos,
por apresentar caracteristicas como facil reproducao e prole numerosa, além de ser uma
espécie que se adapta facilmente ao cativeiro, se alimentando de dietas inertes e de uma
variedade de formulagdes de ragdes. Também produz uma grande quantidade de fezes
numa forma sélida e compacta, sendo uma espécie apropriada para estudos de nutrigcdo
em peixes.

O conhecimento da resposta dos animais frente as variagdes na alimentacao ¢
fundamental, uma vez que algumas espécies animais reduzem o crescimento sob
determinadas condi¢des de peso ou quando recebem tipos e quantidades de alimentos
diferentes aos indices de saciedade. Esse fato se deve a diminui¢do do oxigénio
dissolvido na agua, falta de nutrientes na alimentag@o, aumento de metabolitos toxicos,
modificagdes na taxa de passagem, o desenvolvimento de patdégenos, entre outros, que

podem resultar em perda do apetite ¢ diminui¢do do crescimento (Muller-Feuga, 1999).
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As espécies carnivoras geralmente possuem intestino curto, estobmago grande e
flacido, facilmente dilatavel, que propicia rapida digestdo e esvaziamento do tubo
digestivo pouco tempo depois de o alimento ser ingerido (Scorvo Filho e Ayrosa, 1996).
A taxa de evacuacdo ¢ uma variavel importante para estimar o consumo diario de
alimento (Silva e Aratijo Lima, 2003), entretanto, informagdes a respeito do tempo de
transito do alimento no tubo digestivo do 1éri, assim como da maioria das espécies de
peixes ornamentais, sdo inexistentes.

A maior parte das fabricas das ragdes comerciais utiliza a farinha de carne e
farelo de soja como principais componentes protéicos e também usam o farelo de milho
e o farelo de trigo como fontes energéticas em suas formulagdes, alterando na maior
parte das vezes suas origens e propor¢des (Couto, 2008). Segundo relato de produtores,
fica notdrio a variagdo de apetite, produgdo de dejetos e até mesmo de rendimento,
conforme o passar da troca das ragdes, mesmo quando adquiridas da mesma fabrica,
sugerindo uma diferente influéncia fisiologica nos animais conforme a variacdo dos
ingredientes utilizados nas ra¢cdes comerciais.

Sendo assim, objetivou-se, neste trabalho, verificar o tempo de passagem de

cinco diferentes dietas pelo tubo digestivo do T. leeri.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Aquicultura do Laboratério de
Zootecnia ¢ Nutricdo Animal do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecudrias, da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF, RJ. Foram
utilizados 180 exemplares de T. leeri adultos (trés meses), com peso médio de 14,5 + 1g
e comprimento total médio de 6,9 + 0,7 cm, mantidos em aquarios de fibra de vidro,
numa densidade de 20 peixes por aquario para alimentagdo e coleta de fezes.

Os aquarios utilizados possuiam o formato cilindrico conico, com capacidade de
100 1 de volume 1util. Na parte inferior dos aquérios havia um coletor provido de
registro, de forma que fosse possivel cessar a passagem de dgua durante a coleta das
fezes, que entravam no mesmo, por decantagdo. Os peixes foram introduzidos neste
sistema e permaneceram por um periodo de 15 dias para adaptagdo as instalacdes e ao
arracoamento de duas refeicdes diarias, com racdo peletizada e depois farelada, de

forma que facilitasse a apreensdo por parte dos peixes.

51



A qualidade da agua quanto a temperatura, O2, pH e condutividade elétrica foi
monitorada com termémetro de maxima e minima, oximetro, pHmetro e condutivimetro
digitais, respectivamente. A temperatura externa foi controlada com aquecedores
ambientais que mantinham a sala do laboratorio em 26,0 = 1,0°C.

Foi utilizada uma ragdo referéncia que consistiu numa ragdo comercial extrusada
com 28 % de proteina bruta (Tabela 01), que foi triturada e peletizada, acrescida de 2%
de 6leo de soja e marcada com 2 % de 6xido de cromo, sendo chamada de T1.

As dietas modificadas testadas foram: O T2, que correspondeu a ragdo T1
(alimento referéncia) com 30% do seu total substituido por farinha de carne e 0ssos, o
alimento T3 foi a ragdo T1 com 30% do seu total substituido por farelo de soja, o T4 foi
a racdo referéncia com 30% do seu total substituido por farelo de milho e o T5
correspondeu a ragdo referéncia com 30% do seu total substituido por farelo de trigo.
Todas as dietas modificadas foram peletizadas apds a substitui¢do e trituradas no
momento da alimentacdo para facilitar a apreensdo por parte dos peixes. Todos os
tratamentos foram realizados com 03 (trés) repeticdes.

O oxido de cromo foi utilizado como marcador externo (verde), facilitando,
assim, a visualizacdo nas fezes. A concentracdo de 2% de 6xido de cromo foi a
concentracdo maxima encontrada, que pode associar a facil visualizacdo, ndo alterando
a ingestao por parte dos peixes (definida em ensaio preliminar), uma vez que o 6xido de
cromo em altas concentragdes pode alterar a palatabilidade do alimento.

Os animais foram submetidos a um jejum de 48 horas para o completo
esvaziamento do tubo digestivo e apos este periodo os peixes foram alimentados com 2
g de racdo por aquario, pré-estabelecido por anterior ensaio de capacidade de consumo
dos animais. As andlises bromatoldgicas das dietas testadas estdo relatadas na tabela 02.

As fezes dos peixes foram coletadas e observadas a cada meia hora até a
verificagdo de fezes esverdeadas (identificadas pela presenga do 6xido de cromo),
correspondendo ao tempo de passagem inicial da digesta pelo tubo digestivo do peixe.
Logo apo6s as primeiras fezes coradas, os animais foram novamente alimentados,
entretanto, com uma ra¢do semelhante a que estava sendo oferecida, sem a presencga de
marcador. As fezes dos peixes continuaram sendo observadas a cada meia hora até
cessarem as fezes esverdeadas, o que correspondeu entdo ao tempo de passagem total do
alimento pelo tubo digestivo do peixe. Em seguida os tempos foram comparados entre
as dietas utilizadas para possivel variacdo do tempo de passagem de acordo com o

ingrediente utilizado.
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Para melhor acompanhamento do fluxo das fezes coradas pelo tubo digestivo dos
animais, foi adotada uma classificacdo quanto a quantidade e coloracdo de fezes
observadas a cada coleta, que variou de completamente verde (5), muito verde (4),
esverdeada (3), parcialmente verde (2) a ndo verde, ou sem a presenca de marcador (1),
¢ sem a eliminacdo de fezes (0). Para a verificagdo da influéncia da porcentagem de
fibra nas dietas no tempo de passagem das mesmas pelo tudo digestivo, foram
realizadas as analises bromatoldgicas das fibras, segundo a metodologia descrita por
Silva e Queiroz (2002).

Ao final do experimento, os peixes foram abatidos e o tudo digestivo retirado e
mensurado o comprimento (com paquimetro de 0,01cm) e o peso (com balanga de 0,01
g) do estomago e intestinos dos peixes.

Foi realizada analise estatistica descritiva e correlagdo de Pearson para as
variaveis observadas com auxilio do Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas

(SAEG 9.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias e desvios-padrao das variaveis relacionadas a qualidade de agua
registrados durante o periodo experimental foram: 25,0 + 1,15°C de temperatura; 5,2 +
0,9 de pH; 3,9 £ 0,9 mg/L de oxigénio dissolvido. Esses valores apresentaram-se dentro
dos limites recomendados para o Trichogaster (Zuanon et al. 2004). Os valores
morfométricos dos animais utilizados no experimento estdo demonstrados na tabela 03,
uma vez que o tempo de passagem pode ser influenciado pelo tamanho, idade ou
“escore corporal” em que estes se encontram.

Os alimentos testados apresentaram tempo de passagem inicial de quatro horas
para os tratamentos T1, T2, T4 e TS e trés horas para o tratamento T3 (farelo de soja),
Porém houve maior variagdo no tempo de passagem total, onde se verificou que ndo
havia mais fezes esverdeadas apos oito horas de observacdo para a ragdo contendo
farelo de soja (T3), 10 horas para a ragdo referéncia (T1) e para a ra¢do com farelo de
trigo (TS5), 13 horas para a ragdo contendo o farelo de milho (T4) e 14 horas para a ragdo
contendo a farinha de carne e ossos (T2) (Tabela 04).

As dietas contendo substituicdo por farinha de carne e ossos e farelo de milho
apresentaram um fluxo intestinal mais lento da digesta, uma vez que fezes

completamente esverdeadas foram observadas por mais tempo (Figura 01). As demais
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dietas eliminaram uma grande quantidade no inicio, reduzindo, com o tempo, a
quantidade das mesmas. Isto pode indicar uma maior dificuldade na digestao da farinha
de carne e ossos e farelo de milho, havendo a necessidade de retencdo dos mesmos no
tubo digestivo, para um maior tempo de exposi¢cdo as enzimas digestivas. Apos analise
de correlagdo de Pearson, ndo houve correlagdo entre a quantidade de fibras nas dietas e
o tempo de passagem inicial (0,52), nem sobre o tempo total da digesta (0,18).

A curta extensdo do tubo digestivo em relagdo ao comprimento-padrdao do 1éri
(0,8+0,1 vezes) poderia explicar o aparecimento de excretas em apenas trés horas depois
do arragoamento. Esse tempo foi ainda inferior ao encontrado por Braga et al. (2007)
trabalhando com outra espécie carnivora, o Salminus brasiliensis de 39 g de peso
médio, em temperatura de 25°C, que descreveu como 05 (cinco) horas, o tempo
necessario para a visualizagdo das primeiras fezes nesta espécie, alimentados com ragao
comercial. Também foi inferior a outros estudos com diferentes espécies carnivoras,
como o de Zarate ¢ Lovell (1999), trabalhando com Ictalurus punctatus (bagre-do-
canal) com peso médio de 70 g, temperatura de 28+2°C, que descreveram o tempo de 07
a 08 horas, e por Storebakken et al. (1999), testando diferentes dietas para juvenis de
salmdo do Atlantico Salmo salar de 150 a 200 g, que descreveram o tempo de passagem
inicial variando de 12 a 15 horas.

Embora a maioria dos peixes com tubo digestivo extenso necessite de maior
tempo para as primeiras evacuagdes apos a alimentacdo, algumas variagdes podem ser
observadas conforme as espécies. O tambaqui Colossoma macropomum, por exemplo,
apesar de ter o intestino longo (2,66+0,52 vezes o comprimento padrao) necessitou de
8,8 horas para iniciar a excre¢do apds ter consumido ragdo contendo 9,6% de fibra bruta
(Silva et al.,, 2003), evidenciando diferengas entre as espécies independente do
comportamento alimentar.

A dieta contendo substitui¢ao pelo farelo de soja apresentou um menor tempo de
passagem inicial e total, também sendo observadas alteragdes fisicas nas fezes em um
aquario alimentado com este ingrediente, com presenca de fezes com muco além do
normal. Isto pode ter sido reflexo da alta concentra¢do de 6leo no ingrediente associado
a presenca de fatores antinutricionais presentes neste componente da dieta. Para a
maioria das espécies, estes fatores antinutricionais ndo chegam a impedir sua utilizacdo
em ragdes, podendo atingir até 50% da composicao da ragdo. Entretanto, a ra¢do teste ja
possuia 28% de proteina bruta (PB), em sua maior parte de origem vegetal (farelo de

soja). Outro ponto a ser discutido ¢ o fato de a espécie estudada neste trabalho poder ser
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sensivel a quantidade de 6leo que o ingrediente adicionado conferiu na dieta, alterando
o tempo de passagem.

Deve-se levar em consideragdo que a ragdo referéncia, que ja continha em sua
formulagdo a presencga de farelo de soja entre seus 28% de PB, uma vez que foi utilizada
uma ragdo comercial, somando-se mais 30% da substitui¢do de seu total por mais farelo
de soja e os 2% de 6leo de soja puro, provavelmente, pode ter excedido a capacidade do
T. leeri em se alimentar e digerir normalmente o ingrediente em questdo, acelerando os
peristaltismos e reduzindo desta forma o tempo de passagem.

Com 14 horas apds a alimentagdo ndo foi constatada a presenca de fezes em
nenhum dos aquarios amostrados. O maior tempo de passagem apresentado entre as
dietas testadas foi da ragdo com substituicdo por farinha de carne e ossos, com
aproximadamente 14 horas. Esse ingrediente ¢ produzido dos residuos de ossos e
tecidos da carcaca de bovinos, que sao moidos, cozidos, prensados para extracdo de
gordura e novamente moidos. Por inimeras vezes podem conter quantidades diferentes
desses compostos além de pequenas quantidades de sangue, cascos, chifres, pélos e
outros subprodutos obtidos involuntariamente durante a fabricag¢do, depreciando sua
qualidade nutricional. Além disso, durante seu processamento esse ingrediente sofre um
aquecimento que influencia na palatabilidade e qualidade da farinha, podendo reduzir
sua digestibilidade e aumentar o tempo de transito intestinal em diversas espécies de
monogastricos (Bellaver, 2005).

O tempo de transito gastrointestinal do T. leeri alimentado com ragéo adicionada
de farinha de carne e ossos foi semelhante ao obtidos por Dias-Koberstein et al. (2005),
para o pacu (Piaractus mesopotamicus), mantidos a 27°C, que apresentaram um tempo
de 14 horas pos prandial para o cessar das fezes e muito inferior quando comparados
com os pacus que foram mantidos numa temperatura de 23°C, que precisaram de 36
horas para completa eliminagcdo das fezes. Considerando o modelo apresentado de
Storebakken et al. (1999), em que a taxa de esvaziamento intestinal depende da ingestao
de alimento, pode-se inferir que, num regime de arragoamento diario, o léri podera ter
uma reducdo do tempo de transito de alimento.

Em algumas espécies pode haver rdpida passagem inicial, mas um elevado
tempo para a passagem total da digesta, nos experimentos de Barbieri et al. (1998),
verificou-se que, apods trés horas, 80% do intestino proximal do curimbata, P. scrofa, ja
estava vazio, mas somente seis horas apds houve preenchimento das por¢des proximal,

intermediaria e distal do intestino, ocorrendo continua presenca de fezes coradas. Tonini
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et al. (2008) estudando robalos, encontraram diferentes tempo de passagem para a
mesma racdo, alterando apenas a quantidade administrada. Segundo Silva et al. (2003),
o tempo de passagem em Colossoma macropomum alterou significativamente de acordo
com a variagdo no tipo de alimento que os peixes ingeriam. Desta forma, a diferenca
entre os tempos de passagem obtidos com as diferentes dietas testados ¢ normal, uma
vez que cada ingrediente estimula de forma diferente a fisiologia digestiva dos animais.
O manejo alimentar dentro dos sistemas de cultivo deve ser ajustado a cada ragdo
adquirida pelos criadores e os estudos de digestibilidade devem levar em consideragao
que cada alimento possui um tempo de passagem pelo tubo digestivo, ficando expostos
de forma diferente as enzimas digestivas, podendo apresentar valores diferentes de
digestibilidade.

Desta forma, a substituicdo de 30% da ragdo comercial por farelo de trigo ndo
alterou o tempo de esvaziamento do tubo digestivo do T. leeri, sendo que a substituigdo
por 30% de farelo de soja reduziu em 20% o tempo de esvaziamento, a substitui¢do por
30% de farelo de milho aumentou em 30% e a substituicdo de 30% da ragdo comercial
por farinha de carne e ossos elevou em 40% o tempo total de esvaziamento do tubo

digestivo.

CONCLUSOES

A variacdo nos ingredientes das fontes protéicas ou energéticas de uma racgao
ocasiona variacdo no tempo de passagem e esvaziamento pelo tubo digestivo do
Trichogaster leeri com 9,5 + 2g, sob temperatura de 28 + 1°C, independente de sua
concentracdo de fibra, permitindo uma variagdo nos niveis de arragoamento,

dependendo da origem dos ingredientes.
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Tabela 01 - Composi¢ao bromatoldgica da racdo comercial utilizada na ragdo referéncia
para a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente de alimentos para o T.
leeri na matéria seca.

Nutriente Quantid
ade
Matéria seca (%) 92,00
Energia bruta (kcal/kg) 5.089
Proteina bruta (%) 28,00
Extrato etéreo (%) 8,00
Matéria mineral (%) 6,00
Fibra bruta (%) 10,00

Niveis de garantia (quilograma do produto): vitamina A 9.600,00 Ul/kg, vitamina D; 1.600,00 Ul/kg,
vitamina E 40,0 mg, vitamina K3 4,0mg, acido pantoténico 40,00 mg, colina 408,00 mg, acido fdlico 3,2
mg, vitamina B; 800 mg, vitamina B, 30,00 mg, vitamina B4 8,00 mg, vitamina B, 32,00 mg, vitamina
C 250,00 mg, niacina 80,00 mg, inositol 6,4 mg, calcio (max.) 1,35%, fosforo (min.) 0,50%, cobre 3,2
mg, ferro 40,00 mg, manganés 16,00 mg, iodo 1,2 mg, zinco 48,00 mg, selénio 0,08 mg, cobalto 0,16
mg.

Tabela 02 - Composi¢ao bromatolégica de MS (matéria seca), PB (proteina bruta), EB
(energia bruta), MM (matéria mineral), EE (extrato etéreo) e FB (fibra bruta) das dietas
testes, valores na matéria seca.

) EB EE (%) FB (%)
Dietas MS (%) PB (%) MM (%)
kcal/kg

Farelo de milho 86,45 23,5 8835,68 8,5 9,5 16,4
Farelo de soja 88,78 39,0 8400,00 3,5 12,5 6,0
Farinha de carne e

91,55 32,5 4923,00 2,5 14,0 6,0
0SS0S
Farelo de trigo 85,10 24,0 6949,22 7,4 15,0 15,0
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Tabela 03 — Médias e desvio padrao (Desv. Pad.) da morfometria ( P = peso total, CP =
comprimento padrao, CT = comprimento total, CI= comprimento dos intestinos e EC =
escore corporal) dos T. leeri.

P CP CT CI EC.
Média 14,576 5,188 6,903 22,718 1,916
Desv.Pad. 1,059 0,582 0,749 4,363 0,317

Tabela 04 — Tempo em horas (Hs), com médias e desvio padrio (Desv. P.) das
primeiras fezes (tempo de passagem inicial) e ultimas fezes (tempo de passagem total),
pos-prandial em T. leeri, em cativeiro, alimentados com diferentes ragdes T1 = dicta
comercial referéncia; T2 = substitui¢do de 30% de T1 por farinha de carne e ossos; T3 =
substitui¢do de 30% de T1 por farelo de soja; T4 = substituicdo de 30% de T1 por farelo
de milho e T5 = substitui¢do de 30% de T1 por farelo de tri{_go.

Passagem inicial (Hs) Passagem total (Hs)
Racdo testada

Média Desv. P. Média Desv. P.
T1 433D 0,52 10,2 b 0,4
T2 433D 0,58 139¢ 0,3
T3 333a 0,58 08,0 a 0,0
T4 433 b 0,58 12,9c¢ 0,3
T5 433D 0,58 10,0 b 0,0
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Figura 01- Linhas de tendéncia dos indices de coloracdo, quanto a quantidade de fezes
esverdeadas, classificadas como: Completamente verde (5), muito verde (4), verde (3),
pouco verde (2), sem presenca de marcador (1) e ndo observagdo de fezes (0), segundo
o periodo pos-prandial (horas), para as dietas com substitui¢do de 30% de farelo de soja
ou farinha de carne e 0ssos (A) e com 30% de farinha de trigo ou farelo de milho (B),
para T. leeri.
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5- CAPITULO 02: Formatado no modelo de artigo segundo as normas para a
revista Arquivo brasileiro de medicina veterinaria e zootecnia (Belo Horizonte
— Minas Gerais — Brasil), disponivel em:

http://abmvz.org.br/editora/instrucoesAutores.do

DIGESTIBILIDADE APARENTE DE ALIMENTOS PROTEICOS E ENERGETICOS
PARA Trichogaster leeri

APPARENT DIGESTIBILITY OF FOODS PROTEIN AND ENERGY FOR

Trichogaster leeri

RESUMO

Foram utilizados machos adultos de Trichogaster leeri mantidos em aquarios
conicos com capacidade para 100 I (20 peixes/aquario) para alimentagdo e coleta de
fezes. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia ad libtum ¢ logo ap6s a primeira
alimentagdo, as fezes foram coletadas a cada meia hora, colocadas em recipientes
plasticos identificados e congeladas. As amostras de fezes foram liofilizadas, moidas em
moinho de bola e secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, antes das anélises. Em
laboratério foi realizada a determinagdo da composi¢do bromatologica das dietas e das
fezes segundo metodologia de coleta total, analisadas em triplicata. Entre os alimentos
avaliados, a farinha de peixe apresentou o maior coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (68,63%). O coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta do
farelo de milho (89,87%) foi semelhante ao do farelo de soja (89,25%) ¢ maior que os
demais alimentos protéicos. O melhor coeficiente de digestibilidade aparente da energia
bruta foi também o obtido com o farelo de milho (89,74%), muito proximo ao
encontrado para o farelo de soja (85,5%), farinha de peixe (87,3%) e para a farinha de

carne e 0ssos (80,6%).

Palavras chave: producao, ornamental, ragao
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ABSTRACT

Were used adult males Pearl gourami kept in conical tanks with a capacity of
100 1 (20 fish / aquarium) for feeding and fecal collection. The animals were fed twice
daily ad libtum and after the first feeding, feces were collected every half hour, placed
in labeled plastic containers and frozen. The samples were dried, ground in ball mill and
dried in an oven-drying at 55° prior to analysis. In laboratory was performed to
determine the chemical composition of diets and faeces according to the methodology
of total collection was analyzed in triplicate. Among the foods evaluated, fishmeal had
the highest digestibility of DM (68.63%). The apparent digestibility of GP corn bran
(89.87%) was similar to that of soybean meal (89.25%) and higher than the other diets.
The improved apparent digestibility of GE was also obtained with corn meal (89.74%),
very close to that found for soybean meal (85.5%), fishmeal (87.3%) and meal, meat
and bone (80.6%).

Key works: production, ornamental, feedstuffs

INTRODUCAO

A produgdo e venda de peixes ornamentais ¢ uma modalidade da aquicultura em
plena expansdo nas ultimas décadas, apresentando um aumento anual médio de 14%,
chegando a movimentar mais de 200 milhdes de dolares por ano (CHAPMAN et al.,
1997; LIMA et al., 2001). Na América do Sul, em especial o Brasil, tem-se dado pouca
aten¢do a criagdo de peixes ornamentais, provavelmente pelo fato de sua exportagdo ser
baseada principalmente na coleta de peixes na natureza (ZUANON et al., 2007).

No Brasil, a produgdo de peixes ornamentais ¢ bastante recente e surgiu com a
implantacdo de projetos de piscicultura na década de 70, sendo que os estados do Rio de
Janeiro e Minas Gerais destacam-se na producdo de espécies ornamentais no mercado
Nacional (PEZZATO e¢ SCORVO FILHO, 2000). O Brasil, porém, participa com
apenas 6,5% das importagdes destes peixes pelo mercado norte-americano (OFI Journal,
1999; citados por ZUANON et al., 2007), que ¢ o principal consumidor internacional
(HUIDOBRO ¢ LUCHINI, 2008), indicando, assim, a necessidade de incrementar esta
atividade. Considerando o grande potencial nacional, quanto ao clima e 4gua adequados

a atividade, tem-se buscado aumentar esses nimeros com a produgdo em cativeiro.
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Entre as espécies ornamentais, o Trichogaster leeri, conhecido no Brasil como
léri e internacionalmente como gourami, estd entre os mais comercializados. Sdo
caracterizados principalmente pela presenca do 6rgdo de respiracdo aérea assessoria
(6rgdo labirintiforme), localizado proximo a cavidade branquial (ZUANON, 2004). Sao
originalmente encontrados no sudeste da Asia e sdo considerados peixes carnivoros,
com a dieta natural composta por diferentes espécies de invertebrados (DEGANI,
1990), embora em cativeiro demonstrem comportamento onivoro e voraz. Sao
encontrados em aguas cuja condutividade elétrica varia de 22 a 718 mS, dureza total de
1,3 a 185 mg/L CaCO3 e valores de pH de 5,8 a 7,4 (GEISLER et al., 1979, citados por
COLE et al., 1999), sendo, portanto, altamente adaptaveis a diferentes condigdes
ambientais.

Existem poucos estudos sobre as exigéncias nutricionais da maioria das espécies
ornamentais e, consequentemente, ndo existem dietas comerciais balanceadas
especificas para utilizagdo na producdo em larga escala, o que dificulta o aumento na
produtividade de espécies ornamentais. Para formulacdo de dietas eficientes e praticas, ¢
necessario o conhecimento ndo s6 das caracteristicas quimicas e fisicas de cada
ingrediente, mas também de sua digestibilidade pelos peixes (TACON e RODRIGUES,
1984; SALES e JANSSENS, 2003). Os nutrientes ndo digeridos dos alimentos, além
das implicagdes no crescimento e nos custos de alimentagdo, aumentam os niveis de
nitrogénio, fosforo e matéria organica nos efluentes, debilitando também a qualidade
ambiental em que estes animais estdo alojados, elevando os niveis de estresse durante a
criagdo em cativeiro e, assim, elevam os custos for¢cando o uso de equipamentos que
minimizem a presenga de dejetos e metabodlitos na agua de cultivo (CHONG et al.,
2002).

Os valores de digestibilidade de nutrientes de alimentos para peixes ornamentais
ainda ndo estdo estabelecidos e revelam que essa lacuna de informagdes esta
diretamente relacionada a dificuldade de coleta do material para analise de
digestibilidade, diversidade de espécies com diferentes habitos alimentares, caréncia de
investigacdes basicas e até mesmo a questdes econdmicas. Portanto, o conhecimento da
eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes de alguns alimentos ¢ primordial para formulacao
de melhores dietas para as diversas espécies de peixes ornamentais (SALES e

JANSSENS, 2003).
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Objetivou-se, dessa forma, avaliar o coeficiente de digestibilidade aparente de
alguns alimentos comumente utilizados em dietas para peixes para a espécie

Trichogaster leeri.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Aquicultura da Unidade de Apoio a
Pesquisa em Zootecnia e no Laboratério de Zootecnia e Nutricdo Animal, do Centro de
Ciéncia e Tecnologia Animal da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro — UENF, RJ.

Machos adultos de Trichogaster leeri (9,5 +2ge 11,5 + 1,5 cm,) foram mantidos
em aquarios de fibra de vidro (20 peixes/aquario) para alimentacdo e coleta de fezes. Os
aquarios eram de formato conico e com capacidade 1til de 100 1. Na parte inferior dos
aquarios havia um coletor provido de registro, onde fosse capaz de cessar a passagem de
agua durante a coleta das fezes, que entravam neste coletor por decantagdo (figuraOl). A
qualidade da agua quanto a temperatura, O2, pH e condutividade foi monitorada, com
termOmetro imerso de maxima e minima, oximetro, pHmetro e condutivimetro digitais,

respectivamente.

aquério

Figura 01 — Esquema representativo dos aquarios
utilizados para alimentagdo e coletas das fezes

apoio para o

registro
aquario

coletor

Adotou-se um periodo de um més de aclimatagdo as instalagdes e dietas antes de
iniciar a coleta de fezes e de oito dias até o inicio da dieta seguinte, uma vez que os
mesmos animais foram utilizados para as diferentes dietas. Em virtude da pequena
quantidade de fezes obtida para cada dieta, as analises laboratoriais foram realizadas

com um pool das fezes de cada tratamento de todos os dias de coleta.
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Os animais foram alimentados duas vezes ao dia ad libtum e, logo apos a
primeira alimentacdo, as fezes foram coletadas a cada meia hora, para que se
minimizasse a lixiviacao pela agua. As fezes, assim que coletadas, foram imediatamente
colocadas em recipientes plasticos identificados e congeladas, para que se reduzisse a
acdo de microorganismos. Este procedimento foi realizado por oito dias consecutivos, a
fim de que se obtivessem fezes suficientes para as analises de laboratorio.

As amostras de fezes foram liofilizadas, moidas em moinho de bola ¢ secas em
estufa de ventilaco forcada a 55 + 5°C, antes das analises de laboratério.

Foi utilizada uma ragdo referéncia que consistiu numa ragdo comercial extrusada
com 28 % de proteina bruta (Tab. 01), que foi triturada e peletizada. Foram avaliados os
coeficientes de digestibilidade aparente de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e energia bruta (EB) da dieta basal e de alimentos
energéticos (farelo de milho, farelo de trigo) e protéicos (farelo de soja, farinha de carne
e ossos e farinha de peixe), incluidos como substituicdo de 30% da dieta basal. Desta
forma, o experimento foi formado por blocos casualizados de 06 tratamentos, com 03

repeti¢des cada.

Tabela 01 - Composigdo bromatoldgica da ragcdo comercial utilizada na ragdo referéncia
para a determinagdo dos coeficientes de digestibilidade aparente de alimentos para o T.
leeri na matéria seca.

Nutriente Quantidade
Matéria seca (%) 92,00
Energia bruta (kcal/kg) 5.089
Proteina bruta (%) 28,00
Extrato etéreo (%) 8,00
Matéria mineral (%) 6,00

Fibra bruta (%) 10,00

Niveis de garantia (quilograma do produto): vitamina A 9.600,00 Ul/kg, vitamina D3 1.600,00 Ul/kg,
vitamina E 40,0 mg, vitamina K3 4,0mg, acido pantoténico 40,00 mg, colina 408,00 mg, acido foélico 3,2
mg, vitamina B; 800 mg, vitamina B, 30,00 mg, vitamina By 8,00 mg, vitamina By, 32,00 mg, vitamina
C 250,00 mg, niacina 80,00 mg, inositol 6,4 mg, calcio (max.) 1,35%, fosforo (min.) 0,50%, cobre 3,2
mg, ferro 40,00 mg, manganés 16,00 mg, iodo 1,2 mg, zinco 48,00 mg, selénio 0,08 mg, cobalto 0,16
mg.

A determina¢do da composicdo bromatologica das dietas e das fezes foi

realizada segundo metodologia de coleta total descrita pela AOAC (1995), analisadas
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em triplicata. O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes da dieta
basal e das dietas experimentais foi calculado pelo método direto de coleta total, em

que:

CDA = (Nr—Nf) * 100 sendo que:

Nr
Nr = % de nutrientes na ra¢ao

Nf= % de nutrientes presentes nas fezes.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes nos diferentes

alimentos foram calculados pela seguinte expressao:

CDA(ing) = CDArt — b*CDArb sendo que:

a

CDA(ing) = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente no ingrediente;
CDArt = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na dieta com o ingrediente
teste; CDArb = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na dieta basal; b =
porcentagem da dieta basal na dieta-teste; a = porcentagem do ingrediente na dieta-teste.

Foi realizada a analise estatistica descritiva com auxilio do programa estatistico

SAEG 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, a temperatura da dgua foi de 25,0 + 1,13 °C. O
nivel médio de oxigénio dissolvido foi de 3,91 + 0,91 mg/L, o valor médio de pH foi de
5,22 £ 0,87, valores considerados satisfatorios para o desenvolvimento de peixes
tropicais (BOYD, 1990) e para a espécie, segundo Zuanon et al. (2004). As analises

bromatologicas das dietas testadas estdo relatadas na tabela 02.
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Tabela 02 - Composi¢ao bromatologica de MS (matéria seca), PB (proteina bruta), EB
(energia bruta), MM (matéria mineral), EE (extrato etéreo) e FB (fibra bruta) das dietas
testes, valores na matéria seca.

EB
Dietas MS (%) PB (%) MM (%) EE (%) FB (%)
kcal/kg

Farelo de milho 86,45 23,5 8835,68 8,5 9,5 16,4
Farelo de soja 88,78 39,0 8400,00 3,5 12,5 6,0
Farinha de peixe 85,68 42,0 8389,00 3,0 16,0 3,0
Farinha de carne e

91,55 32,5 4923,00 2,5 14,0 6,0
0SS0S
Farelo de trigo 85,10 24,0 6949,22 74 15,0 15,0

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes (MS, PB, EE ¢ EB) e
os valores de proteina digestivel e energia digestivel do farelo de soja, da farinha de

peixe, do farelo de milho e do farelo de trigo obtidos para o T. leeri sdo descritos na

tabela 03.

Tabela 03- Coeficientes de digestibilidade (%), de proteina bruta, energia bruta, extrato
etéreo, fibra bruta, cinzas e matéria seca, dos diferentes ingredientes testados.

Nutriente Farelo de Farelo de Farelo de Farinha Farinha
milho trigo soja de peixe decarnee

0SS0S
Matéria seca (%) 39,30 22,5 60,13 68,63 54,90
Energia bruta (kcal’kg) 89,74 19,54 85,46 87,30 80,62
Proteina bruta (%) 89,87 17,45 82,19 89,25 65,95
Extrato etéreo (%) 35,67 7,99 66,28 78,43 47,36
Fibra bruta (%) 12,55 12,08 35,66 5,11 4,06

Entre os alimentos avaliados, os ingredientes protéicos, farinha de peixe, o farelo
de soja e a farinha de carne e ossos apresentaram maior coeficiente de digestibilidade

aparente da matéria seca, respectivamente. Os coeficientes de digestibilidade da MS do
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farelo de soja (60,13%) e da farinha de peixe (68,63%) foram pouco superiores aos
valores apresentados pela farinha de carne e ossos, enquanto o do milho foi (39,3%)
bem inferior e o do farelo de trigo (22,5%) apresentou valor muito baixo, demonstrando
pouca digestibilidade. Todos estes valores estdo abaixo dos valores registrados por
Pezzato et al. (2002) e Zuanon et al. (2007), que apresentaram valores proximos de 70-
90% para tilapia e betta, respectivamente.

Chong et al. (2002), avaliando a digestibilidade in vivo de alguns alimentos para
o acara-disco (Symphysodon aequifasciata), obtiveram bons coeficientes de
digestibilidade da MS para a maioria dos alimentos avaliados, como a farinha de peixe
(78,15%) e o farelo de soja (66,22%). Entretanto, o valor relatado pelos autores para o
farelo de trigo (49,03%), mesmo que muito baixo, ainda assim se comportou de forma
esperada, diferentemente do observado neste trabalho para o T. leeri.

Cho e Bureau (1997) também obtiveram baixos coeficientes de digestibilidade
da MS para o milho (23%) e o farelo de trigo (35%) e maiores valores para o farelo de
soja (74%) e a farinha de peixe (85%) em estudo com truta arco-iris (Oncorhynchus
mykiss). Segundo estes autores, animais que possuem habito alimentar carnivoro, assim
como o T. leeri, possuem dificuldade natural em digerir e aproveitar ingredientes como
o milho, em fun¢do de diferengas nas enzimas digestivas exigidas.

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da proteina bruta (PB) do milho
(89,87%), que ¢ um alimento basicamente energético, foi semelhante ao da farinha de
peixe (89,25%) e maior que os do farelo de soja (82,19%) e da farinha de carne e ossos
(65,95%). Pezzato et al. (2002), avaliando o CDA da PB em tilapias-do-nilo, obtiveram
valores superiores para 0 CDA da PB dos alimentos energéticos (87,69%) e protéicos de
origem vegetal (87,85%) em comparagdo aos alimentos protéicos de origem animal
(63,76%). Entretanto, os coeficientes de digestibilidade da PB do milho (95%), do
farelo de trigo (92%), do farelo de soja (96%) e da farinha de peixe (92%) encontrados
por Cho e Bureau (1997) para a truta arco-iris foram altos e semelhantes entre si. A
proteina de alta qualidade presente no milho, no momento de seu preparo, mesmo que
em quantidades menores, aliada ao processo de trituracdo desse grao, que expde essa
proteina a rapida digestdo, pode justificar esses altos valores de digestibilidade de
proteina do milho.

No presente trabalho, os baixos valores de CDA da proteina bruta do farelo de
soja, comparado com os de outras espécies, descritos na literatura, podem ter sido

negativamente influenciados por uma possivel variagdo no processamento dos
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ingredientes ou na composicao quimica do alimento, comum na fabricagdo de alimentos
para o uso animal (SULLIVAN ¢ REIGH, 1995). Segundo Aksnes et al. (1997), as
farinhas de peixe disponiveis no mercado apresentam grande variagdo na qualidade, o
que pode ser atribuido ao frescor, ao tipo de material e as condi¢des de processamento.
Em 27 amostras de farinha de peixe, Romero et al. (1994) observaram variagdo de 84,5
a 97,0% para digestibilidade da proteina na truta arco-iris. As farinhas de peixe
brasileiras apresentam muitas vezes baixos coeficientes de digestibilidade por serem
formuladas com residuos de abate, podendo apresentar altas porcentagens de cinzas e
proteina de baixa qualidade, proveniente da matriz protéica dos ossos, da pele, das
escamas ¢ das visceras (BOSCOLO et al., 2004). Desta forma, bons ou maus resultados
adquiridos nas analises podem muitas vezes nao se repetir, dificultando o uso constante
deste ingrediente. O mesmo raciocinio se aplica a baixa digestibilidade protéica da
farinha de carne e ossos, que apresentara valores abaixo do apresentado em outros
estudos onde ficaram préximo de 90% (MEURER et al., 2003).

O melhor coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da energia bruta foi
obtido para o ingrediente energético milho (89,7%), que apresentou pouca diferenca
com os ingredientes protéicos. O valor de CDA energético da farinha de peixe foi
87,3%, do farelo de soja foi 85,4% e a farinha de carne teve um CDA de 80,6%. O CDA
de energia bruta para o farelo de trigo foi muito baixo (19,54%), mesmo quando
comparamos com os dados de Pezzato et al. (2002), que apresentou 67,37% em tilapias
e com os 53,2% para o pintado, apresentado por Gongalves e Carneiro (2003).

Essas diferengas na digestibilidade da fra¢do energética desses alimentos podem
ser consequéncia dos altos teores de fibra bruta (entre 7-12%), que impedem o bom
aproveitamento dos ingredientes dentro do tubo digestivo. Anderson et al. (1983) e
Lanna et al. (2004), em experimento com tilapias-do-nilo, e Esquivel et al. (1998), com
piracanjuba Brycon orbgnyanus, concluiram que altos niveis de fibra bruta na dieta
diminuem o tempo de passagem do alimento no intestino, piorando o aproveitamento
dos nutrientes. De forma semelhante, Kirchgessner et al. (1986) observaram baixos
coeficientes de digestibilidade dos carboidratos totais na carpa-comum Cyprinus carpio
alimentada com altos niveis de fibra bruta na dieta.

Em geral, os coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo (EE)
foram baixos, com 35,7% para o farelo de milho, 47,4% para a farinha de carne e 66,3%
para o farelo de soja que, juntamente com a farinha de peixe (78,4%), se mostraram

semelhante a outros estudos. Estes valores sdo inferiores aos observados por Pezzato et
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al. (2002) em tilapias-do-nilo (67,37%), para o milho (69,02%), o farelo de soja
(82,67%) e a farinha de peixe (80,12%). A propria diferenca entre as espécies pode
justificar a diferenca entre os valores encontrados neste trabalho e as espécies estudadas
em outros estudos, sabe-se que o T. leeri é um animal ornamental de pequeno tamanho e
reduzida distribui¢do ambiental, com consequente menor capacidade de variagdo
alimentar. Outra possibilidade pode ser a diferenca na qualidade dos ingredientes
utilizados nos estudos, principalmente quanto a farinha de carne e ossos, que pode
apresentar uma quantidade elevada de impurezas e subprodutos de origem animal, com
baixa digestibilidade.

Apesar de o leeri ser caracterizado como carnivoro, em ambiente de cultivo ele
se adapta muito bem a alimentacgdo inerte e ndo demonstra maiores exigéncias quanto a
sua alimentacdo, se desenvolvendo muito bem com ragdes de baixo teor de PB, sendo
comumente usadas ragdes de 36% até 22% de PB, e 3200 kg/cal de energia bruta. Os
coeficientes de digestibilidade aparente da farinha de peixe e de carne e ossos foram os
mais satisfatorios e comprovaram bom aproveitamento dos nutrientes desses alimentos,
por parte do Trichogaster leeri. Os valores dos CDAs dos nutrientes ¢ da energia do
farelo de soja sdo muito proximos aos dos ingredientes de origem animal, mostrando
que para esta espécie se adapta bem a substitui¢do de fontes protéicas de origem animal,
pela soja. Estas informacdes sobre a digestibilidade aparente desses nutrientes permitem
também a formulacdo de dietas mais adequadas a espécie, ou para servir de referéncia
para similares estudos com espécies ornamentais, de forma a minimizar os excessos e
desperdicios de nutrientes, reduzindo, assim, a eutrofizagdo da agua de cultivo e o

impacto ao meio ambiente.

CONCLUSOES

Informagdes sobre a energia e digestibilidade de matéria seca, proteina bruta e
extrato etéreo sugerem que a farinha de peixe ¢ o ingrediente melhor aproveitado pelo
T.leeri. Os valores de digestibilidade do farelo de soja indicam como apropriado a sua

utilizacdo na formulag@o de ragdo para esta espécie em substitui¢do da farinha de peixe.
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6- CAPITULO 03: Formatado no modelo de artigo segundo as normas para a
revista Arquivo brasileiro de medicina veterinaria e zootecnia (Belo Horizonte
— Minas Gerais — Brasil), disponivel em:
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INFLUENCIA DO TEMPO DE COLETA DAS FEZES NA ANALISE DA
DIGESTIBILIDADE DE ALIMENTOS PROTEICOS E ENERGETICOS EM

Trichogaster leeri

INFLUENCE OF TIME OF COLLECTION OF STOOL ANALYSIS OF THE
DIGESTIBILITY OF FOODS PROTEIN AND ENERGY IN Trichogaster leeri

RESUMO

Foram utilizados machos adultos de Trichogaster leeri mantidos em aquarios
conicos com capacidade para 100 I (20 peixes/aquario) para alimentagdo e coleta de
fezes. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia ad libtum ¢ logo ap6s a primeira
alimentagdo, as fezes foram coletadas a cada meia hora, colocadas em recipientes
plasticos identificados e congeladas. As amostras de fezes foram liofilizadas, moidas em
moinho de bola e secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, antes das analises. Em
laboratério foi realizada a determinagdo da composicdo bromatologica das dietas e das
fezes segundo metodologia de coleta total, analisadas em triplicata, para 30 minutos, 12
horas e 24 horas apds a alimentagdo. Foram determinados os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDAs) para a dieta referéncia, mais cinco dietas teste. Com
auxilio do programa estatistico SAEG, foi feita regressdo e¢ determinada a linha de
tendéncia da digestibilidade, segundo o tempo de coleta. Houve variagdo dos valores de
coeficiente de digestibilidade aparente para todos os ingredientes avaliados, com
pequenas diferengas de acordo com o alimento. Ap6s analises de ANOVA e regressdo,
constatou-se que houve variagdo linear em cerca de 1% por hora nos CDAs dos

elementos nutricionais conforme o tempo de coleta.

Palavras chave: alimentagdo, tempo, ornamental
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ABSTRACT

Were used adult males pearl gourami kept in conical tanks with a capacity of
100 I (20 fish / aquarium) for feeding and removal of faeces. The animals were fed
twice daily ad libtum and after the first feeding, feces were collected every half hour,
placed in labeled plastic containers and frozen. The samples were dried, ground in ball
mill and dried in an oven-drying at 55, prior to testing. In laboratory was performed to
determine the chemical composition of diets and faeces according to the methodology
of total collection was analyzed in triplicate for 30 minutes, 12 hours and 24 hours after
feeding. The apparent digestibility coefficients (ADCs) were determined for the
reference diet, five test diets. With the statistical program SAEG, regression was
performed and determined the trend line of digestibility, according to the time of
collection. Was variation the apparent digestibility coefficients for all ingredients
evaluated, with slight differences according to the food. After ANOVA and regression
analysis, it was found that there was a linear variation about 1%/h, in ADCs of the

nutritional elements as the collection time.

Key works: feeding, time, ornamental

INTRODUCAO

O Trichogaster leeri ¢ um Anabantideo asiatico, conhecido no Brasil como 1éri
e, internacionalmente, como gourami. Sdo caracterizados principalmente pela presenca
do 6rgdo de respiracdo aérea assessoria (0rgdo labirintiforme), que lhes proporciona a
captagio de oxigénio atmosférico (COLE et al., 1999). E preferencialmente carnivoro,
com a dieta natural composta por diferentes espécies de invertebrados (DEGANI, 1990)
¢ altamente adaptavel a diferentes condigdes de cultivo em cativeiro (GEISLER et al.,
1979, citados por COLE et al., 1999). Além de ser altamente comerciavel e de grande
aceitacdo de mercado, é uma espécie apropriada para modelo de estudos biologicos,
apresentando facil reproducdo e prole numerosa; se adapta bem ao -cativeiro,
alimentando-se de dietas inertes e de uma variedade de formulagdes de ragdes. Também
produz uma grande quantidade de fezes numa forma sélida e compacta, o que facilita

analises laboratoriais.
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O valor nutricional dos ingredientes utilizados em dietas na aquicultura ¢
dependente de sua origem e da disponibilidade dos nutrientes presentes em sua
composi¢do, podendo variar quanto a espécie ou variedade a ser alimentada. A variagado
na digestibilidade afeta a utilizacdo de diferentes ingredientes como fontes de energia e
nutrientes, uma vez que a perda destes componentes durante o processo de digestdo
pode reduzir ainda mais estes nutrientes disponiveis no momento da ingestdo, além
disso, pode aumentar os niveis de dejetos e metabolitos presentes na excrecio,
debilitando a qualidade da agua de cultivo e a sanidades dos animais cultivados
(LOVELL, 1989; CHO e KAUSHIK, 1990).

Os calculos de digestibilidade em peixes sdo mais dificeis do que em animais
terrestres, uma vez que os nutrientes podem lixiviar das fezes na dgua antes do tempo de
coleta. Varios métodos tém sido propostos para superar este problema, incluindo a
remogdo rapida das fezes do tanque (CHOUBERT et al., 1982; CHO ¢ KAUSHIK,
1990), a remocdo da digesta por aspiragdo anal ou na sequéncia da dissecacdo
(WINDELL et al., 1978; AUSTRENG , 1978), ha ainda a compressdo abdominal ou
"stripping”, onde as fezes sdo removidas direto do reto apertando-se o abdomen dos
peixes (WINDELL et al., 1978; PERCIVAL e LEE, 1996).

Quando a digesta ¢ removida diretamente dos peixes antes de as mesmas serem
liberadas na forma de fezes, ocorre uma digestdo incompleta, podendo levar a valores
subestimados da digestibilidade e/ou a contaminacdo com fluidos corporais e restos de
células que podem causar variagdes e imprecisoes (NRC, 1993), por outro lado, com a
espera da eliminacdo na forma de fezes, pode ocorrer a lixiviagdo e variagdo dos valores
dos coeficientes (CHOUBERT et al., 1982; CHO e KAUSHIK, 1990). Sempre que as
fezes entram em contato com a agua, perde-se matéria seca e, devido a lixiviacdo de
nutrientes, pode levar a sobre estimacdo da digestibilidade (NRC, 1993).

O processo de lixiviagdo sera afetado pela integridade fisica das fezes onde fezes
moles lixiviam mais rapido do que as duras e compactas, da quantidade de tempo
(horas) que as fezes permanecem na agua, da composicao das fezes e das caracteristicas
da 4gua, como, por exemplo, a temperatura, vazao e turbuléncia antes de coleta. Outros
fatores podem afetar os coeficientes de digestibilidade, como tamanho de ragdo,
frequéncia de alimentagdo e o tempo em que as amostras de fezes sdo retiradas (De

SILVA e PERERA, 1983; NRC, 1993).

78



O objetivo neste estudo foi comparar o efeito dos tempos de coleta das fezes nos
coeficientes de digestibilidade aparente dos farelos de milho, soja e trigo e das farinhas

de peixe e da de carne ¢ ossos para o T. leeri.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Aquicultura da Unidade de Apoio a
Pesquisa em Zootecnia e no Laboratério de Zootecnia e Nutricdo Animal, do Centro de
Ciéncia e Tecnologia Animal da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro — UENF, RJ.

Machos adultos de Trichogaster leeri (9,5 +2ge 11,5 + 1,5 cm,) foram mantidos
em aquarios de fibra de vidro (20 peixes/aquario) para alimentacdo e coleta de fezes, de
formato cénico e com capacidade para 100 1. Na parte inferior dos aquarios havia um
coletor provido de registro, onde fosse capaz de cessar a passagem de adgua durante a
coleta das fezes, que entravam no coletor por decantagdo. A qualidade da 4gua quanto a
temperatura, O2, pH e condutividade foi monitorada, com termOometro imerso de
maxima e minima, oximetro, pHmetro e condutivimetro digitais, respectivamente.

Adotou-se um periodo de 30 dias de aclimatagdo as instalagdes e dietas antes de
iniciar a coleta de fezes e de oito dias até o inicio da dieta seguinte, uma vez que o0s
mesmos animais foram utilizados para as diferentes dietas. Em virtude da pequena
quantidade de fezes obtida para cada dieta, as analises laboratoriais foram realizadas em
um pool das fezes de cada tratamento, em um total de cinco dias de coletas
consecutivos.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia ad libtum e, logo apos a
primeira alimentacdo, as fezes foram coletadas a cada 4 (meia) hora, 12 horas ¢ 24
horas. As fezes, assim que coletadas, foram imediatamente colocadas em recipientes
plasticos identificados e congeladas. Este procedimento foi realizado por oito dias
consecutivos, a fim de que se obtivessem fezes suficientes para as analises de
laboratorio.

As amostras de fezes foram liofilizadas, moidas em moinho de bola e secas em
estufa de ventilagdo forcada a 55 + 5°C, antes das analises de laboratério.

Foi utilizada uma ragao referéncia que consistiu numa ragdo comercial extrusada
com 28 % de proteina bruta (Tab. 01), que foi triturada e peletizada. Foram avaliados os

coeficientes de digestibilidade aparente de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
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extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e energia bruta (EB) da dieta basal e de alimentos
energéticos (farelo de milho, farelo de trigo) e protéicos (farelo de soja, farinha de carne
e ossos e farinha de peixe), incluidos como substituigdo de 30% da dieta basal. Desta
forma, o experimento foi formado por blocos casualizados de 06 tratamentos, com 03

repeticdes cada.

Tabela 01 - Composi¢ao bromatoldgica da racdo comercial utilizada na ragdo referéncia
para a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente de alimentos para o T.
leeri na matéria seca.

Nutriente Quantidade
Matéria seca (%) 92,00
Energia bruta (kcal/kg) 5.089
Proteina bruta (%) 28,00
Extrato etéreo (%) 8,00
Matéria mineral (%) 6,00

Fibra bruta (%) 10,00

Niveis de garantia (quilograma do produto): vitamina A 9.600,00 Ul/kg, vitamina D5 1.600,00 Ul/kg,
vitamina E 40,0 mg, vitamina K3 4,0mg, 4acido pantoténico 40,00 mg, colina 408,00 mg, acido félico 3,2
mg, vitamina B; 800 mg, vitamina B, 30,00 mg, vitamina B¢ 8,00 mg, vitamina B, 32,00 mg, vitamina
C 250,00 mg, niacina 80,00 mg, inositol 6,4 mg, calcio (max.) 1,35%, foésforo (min.) 0,50%, cobre 3,2
mg, ferro 40,00 mg, manganés 16,00 mg, iodo 1,2 mg, zinco 48,00 mg, selénio 0,08 mg, cobalto 0,16
mg.

A determinagdo da composi¢do bromatoldgica das dietas e das fezes foi
realizada segundo metodologia de coleta total descrita pela AOAC (1995), analisadas
em triplicata. O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes da dieta
basal e das dietas experimentais foi calculado pelo método direto de coleta total, em

que:

CDA = (Nr—Nf) * 100 sendo que:

Nr
Nr = % de nutrientes na ra¢ao

Nf= % de nutrientes presentes nas fezes.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes nos diferentes

alimentos foram calculados pela seguinte expressio:
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CDA(ing) = CDArt — b*CDArb sendo que:

a

CDA(ing) = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente no ingrediente;
CDArt = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na dieta com o ingrediente
teste; CDArb = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na dieta basal; b =
porcentagem da dieta basal na dieta-teste; a = porcentagem do ingrediente na dieta-teste.

Foi realizada a analise estatistica descritiva, ANOVA, regressio e correlagoes de

Pearson com auxilio do programa estatistico SAEG 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, a temperatura da agua foi de 25,0 + 1,13 °C. O
nivel médio de oxigénio dissolvido foi de 3,91 + 0,91 mg/L, o valor médio de pH foi de
5,22 £ 0,87, valores considerados satisfatorios para o desenvolvimento do Trichogaster,
segundo Zuanon et al. (2004).

Houve variagdo dos valores de coeficiente de digestibilidade aparente (CDA)
para todos os ingredientes avaliados, com pequenas diferencas nesta variacdo de acordo
com o alimento. Os valores de digestibilidade aparente das ragdes teste, de acordo com

o tempo de coleta das fezes, estdo descritos na tabela 02.

Tabela 02 — Coeficiente de digestibilidade aparente das dietas teste (M = com
substitui¢do de 30% por farelo de milho, T = com substituicdo de 30% por farelo de
trigo, C = com substituicdo de 30% por farinha de carne ¢ 0ssos, S = com substitui¢do
de 30% por farelo de soja e P = com substituicdo de 30% por farinha de peixe), segundo
o tempo de coleta das fezes para analise laboratorial, ap6s a alimentacao.

30 minutos apds a alimentagéo

M T C S P
Proteina bruta 89,9 17,4 66,0 82,2 89,3
Energia bruta 89,7 19,5 80,6 85,5 87,3
Extrato etéreo 35,7 8,0 47,4 66,3 78,4

12 horas apos a alimentacéo
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M T C S P

Proteina bruta 46,2 35,8 60,3 75,9 76,2
Energia bruta 82,7 354 78,8 78.0 96,9
Extrato etéreo 34,2 10,0 24,2 69,8 90,0

24 horas ap0s a alimentacéo

M T C S P
Proteina bruta 42.9 58,9 76,9 95,8 42,1
Energia bruta 58,4 61,7 47,9 89,1 99,0
Extrato etéreo 55,9 76,2 23,5 74,0 78,7

Apods andlises de ANOVA e regressao linear dos valores, constatou-se um
aumento linear nos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos elementos
nutricionais como se observa na figura 01, que ilustra a variacdo nos valores obtidos
para os coeficientes de digestibilidade aparente, conforme o tempo de coleta das fezes
(permanéncia das fezes na agua) da ragdo referéncia. Os valores apresentados nos
graficos referentes ao coeficiente angular da reta de regressdo (representados por o)
representam a variagdo do valor de coeficiente de digestibilidade aparente dos
componentes das ragdes testadas. Desta forma, a = 0,5 significa que a cada hora apds a
evacuacao hd uma variacao de 0,5% nos valores de digestibilidade aparente obtidos.

A ragdo teste com substituicdo por farelo de trigo apresentou valores muito
baixos de digestibilidade aparente, para todos os tempos de coleta (Figura 02). Segundo
Aratijo et al. (2008), na alimenta¢do de animais de produgdo ndo se deve utilizar
concentracdes de farelo de trigo acima de 9% da dieta, para ndo influenciar
negativamente a digestibilidade do alimento, uma vez que o farelo de trigo ¢ rico em
arabinoxilanas, que ¢ uma substancia que eleva a viscosidade do bolo fecal e reduz o
peristaltismo. A dieta teste com o farelo de trigo apresentou uma substitui¢do de 30% do
total da dieta referéncia, isto pode explicar a baixa digestibilidade desta racdo.
Entretanto, a ragdo teste foi utilizada em fungdo de os experimentos dos autores citados
terem sido com monogastricos terrestres (aves) e ndo haver referéncias na literatura

quanto ao comportamento de peixes a altas concentragdes deste ingrediente.
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Figura 01 — Reta de regressdo da variagdo dos coeficientes de digestibilidade aparente,
segundo o tempo de coleta das fezes, de proteina, energia, extrato etéreo e fibra, na
ragdo referéncia (comercial com 28% de proteina bruta), para T. leeri.
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Figura 02— Reta de regress@o da variacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente,
segundo o tempo de coleta das fezes, de proteina, energia, extrato etéreo e fibra, na
ragdo com substitui¢ao por 30% por farelo de trigo, para T. leeri.

Tanto o farelo de soja quanto o farelo de milho sdo ingredientes altamente
energéticos. Mesmo o farelo de soja possuindo altas concentragdes protéicas também ¢

rico em oleo, elevando muito sua contribuigdo energética. Boa parte das variagdes nos
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CDAs pode ser devido a presenca e desenvolvimento de microorganismos presentes nas
fezes. Além do processo de lixiviagdo, a micro biota indigena utiliza os dejetos como
substrato, alterando a disponibilidade de seus componentes para a utilizacdo pelos
peixes. A presenca destes microrganismos afeta os valores dos CDAs, dependendo de
que fonte alimentar estara presente nas fezes e do tempo em que os mesmos ficaram
expostos a estas fontes. A utilizacdo de outras fontes de energia no lugar da proteina
presente explica a menor variagdo da digestibilidade aparente em comparagdo a ragdo
com soja. Quanto aos componentes disponiveis na ra¢do com farelo de milho, pode-se
observar a variagao da digestibilidade na figura 3 e na ragdo com farelo de soja na figura

04.
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Figura 03— Reta de regress@o da variacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente,
segundo o tempo de coleta das fezes, de proteina, energia, extrato etéreo e fibra, na
ragdo com substitui¢ao por 30% por farelo de milho, para T. leeri.

As ragdes testes formadas por substituicdo de 30% de farinha de peixe e farinha
de carne e ossos apresentaram coeficientes angulares das retas de baixo valor, com

variagdo menor a 1% a cada hora a mais para a coleta das fezes (figuras 05 e 06).

84



Coeficiente de digestibilidade aparente

40

20

-20

-40

-60

-80

a=094 (ext. etéreo)

T —
....... e ——
~ T T e
~ e ? nyf?_?#——_z-_—_-::____ —_ 24 a=-0,58 (proteina)
'\‘ ........................ = a=-0,65 (energia)
\ Treans
~ gy a=-0,92 (fibra bruta)
-=HM--~ energiabruta = .
\ .
—p— 1. ELETE0 ~ .
\ -
seeaddane fibra bruta ~ .
~
—m: — m. mineral .

a=-23,25(m. mineral)

—e— proteina bruta
Horas

Figura 04— Reta de regress@o da variacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente,
segundo o tempo de coleta das fezes, para proteina, energia, extrato etéreo e fibra, na
ragdo com substitui¢ao por 30% por farelo de soja, para T. leeri.
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Figura 05— Reta de regress@o da variacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente,
segundo o tempo de coleta das fezes, de proteina, energia, extrato etéreo e fibra, na
ragdo com substitui¢ao por 30% por farinha de peixe, para T. leeri.
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Figura 06— Reta de regress@o da variacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente,
segundo o tempo de coleta das fezes, de energia, extrato etéreo e fibra, na racdo com
substituicdo por 30% por farinha de carne e ossos, para T. leeri.

A variagdo dos valores do coeficiente de digestibilidade aparente da proteina da
racdo com substitui¢do por 30% de farinha de carne e ossos foi muito mais expressiva,
apresentando um coeficiente angular da reta de regressdo de 4,85(figura 07), o que
significa uma variagdo de quase 5% no valor de CDA logo apds a primeira hora apos a
evacuacdo pelos peixes (contato com a agua do aquario). No caso da porgdo protéica
das dietas com substitui¢do por farinha de carne e o0ssos, ndo ¢ indicado que as fezes
permaneg¢am por um periodo superior a uma hora, uma vez que a margem de variagdo

tolerada ja ¢ superada por volta deste periodo.
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Figura 07— Reta de regress@o da variagdo dos coeficientes de digestibilidade aparente
(CDAs), segundo o tempo de coleta das fezes, da proteina, na racdo com substitui¢do
por 30% por farinha de carne e ossos, para T. leeri.

O extrato etéreo presente em um ingrediente ¢ grande contribuinte para a por¢ao
energética de uma dieta, todos os alimentos testados aumentaram os valores dos CDAs,
conforme aumentava o tempo de coleta das fezes para as analises, com leve variagdao no
o = angulo da reta (farelo de soja a = 0,94, farinha de carne a = 0,13, farinha de peixe o
= 0,02, farelo de milho a = 0,48, farelo de trigo a. = 0,37).

Os valores de matéria mineral e fibra bruta também se comportaram da mesma
forma segundo o tempo de coleta das fezes, superestimando os valores dos coeficientes
de digestibilidade aparente, ao passo que se gasta maior tempo na retirada das fezes do
contato com a agua, como os dados indicam, podendo acrescentar em até 1% do valor a
cada hora que as fezes permanecem no tanque ou aquario.

O processo de lixiviagdo deve ser evitado em estudos de digestibilidade de
organismos aquaticos. E importante lembrar que fatores ligados a temperatura
ambiental, variacdo dos ingredientes ou a presenga de microorganismos indigenas
também influenciam no processo de digestdo dos alimentos, sendo imprescindivel a
busca em se minimizar o efeito da lixiviagao dentro das analises laboratoriais, desta
forma, quanto menor o tempo de exposicdo das fezes com a agua dos tanques ou
aquarios, menor sera a variagao nos resultados obtidos.

Os resultados indicam que a variagdo dos valores de coeficiente de

digestibilidade aparente, conforme o tempo de coleta das fezes para analise, oscila na
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maioria dos componentes em até 1% do valor a cada hora (com excegdo da proteina
bruta da farinha da carne e ossos que foi de 4,85). Uma vez que os trabalhos realizados
sdo baseados em uma margem de até 5% de erro estatistico, pode-se inferir que a coleta
das fezes pode ser alterada para um periodo maior do que os 15 ou 30 minutos
usualmente aplicados. Um periodo de coleta das fezes que ultrapasse a primeira e a
segunda hora apds a evacuacdo pode facilitar a rotina experimental, sem ocasionar em

problemas nos resultados obtidos.

CONCLUSOES

O tempo para coletas de fezes para analises de digestibilidade variam em até 1%
para cada hora apods evacuagdo. As coletas das fezes para analises de digestibilidade
podem ocorrer dentro das primeiras horas apos evacuacdo, sem alteracdes significativas

no valor dos coeficientes de digestibilidade aparente.
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