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Digestibilidade aparente de farelos de palma em dietas extrusadas para
tilapia do Nilo

RESUMO

A piscicultura é uma atividade crescente no Brasil e no mundo. Um dos grandes
desafios desta atividade estd atribuido a nutricdo, que deve fornecer dietas
nutricionalmente completas e eficientes. A avaliacdo de alimentos alternativos é uma
ferramenta que amplia a disponibilidade de ingredientes a formulacdo de dietas. Este
estudo objetivou avaliar o valor nutritivo das palmas gigante (Opuntia ficus indica
Mill), redonda (Opuntia spp.), orelha de elefante africana (Opuntia spp.), miuda
(Nopalea cochenillifera salm dyck) e IPA 20 para a tilapia do Nilo mediante a
determinacdo da digestibilidade da energia e nutrientes em dietas extrusadas. Foram
utilizadas uma dieta referéncia e cinco dietas testes, compostas de 70% da dieta
referéncia e 30% dos farelos das palmas. O oxido de cromico (Cr,03) foi utilizado como
indicador de digestibilidade. Juvenis de tilapia do Nilo (20,5g £ 1,6) foram mantidos em
tanques de digestibilidade, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
sendo cinco tratamentos e trés repeti¢Oes, cada tanque com 20 peixes constituiu uma
unidade experimental. A coleta de fezes foi realizada de acordo com sistema de Guelph
adaptado. Foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), carboidratos totais (CHT),
ndo fibrosos (CNF) e sollveis totais (CST) e a disponibilidade aparente dos
aminoacidos essenciais e ndo essenciais (DAAs) dos farelos das palmas. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), ao teste Duncan de
comparacdo de médias e a correlacdo de Pearson do programa estatistico SAS
University Edition.Os valores obtidos para os CDAs dos nutrientes, MS e EB dos
farelos das palmas variaram significativamente (P<0,05). O farelo da palma redonda
(FPR) apresentou digestibilidade da MS e EB superior aos farelos da palma IA 20 (FPI)
e o da palma gigante (FPG). O CDAPB dos FPR e farelo da palma orelha de elefante
africana (FPOEA) foi superior ao das demais palmas. Contudo os CDAs da PB, MS e
EB destes cutivares foram similares ao do milho e do trigo relatados na literatura.
Quanto a DAAs o FPR apresentou disponibilidade superior para a maioria dos
aminoéacidos que o FPM. Os carboidratos das palmas foram digeridos eficientemente
pela tilapia do Nilo, CDACHT foi entre 66,69 e 76,01%.0 CDACNF entre 58,32 e
73,04. Quando ao CDACST os valores foram de 64,76 a 76,32%. A correlagéo entre o
CDA da PB e dos carboidratos entre CDA da EB, indicou que os carboidratos sdo os
principais nutrientes a disponibilizar a energia destes ingredientes. O FPR apresentou o
melhor valor nutritivo. Entretanto, todos os farelos tiveram boa utilizacdo dos
carboidratos pela tilapia do Nilo. O valor nutritivo similar aos de outros ingredientes
energeticos tradicionais indicam potencialidade dos farelos de palma em dietas para a
espécie estudada.

Palavras-chave: Alimentos alternativos, carboidratos solGveis, digestibilidade aparente,

digestibilidade dos carboidratos, disponibilidade de aminoacidos
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Digestibilidade aparente de farelos de palma em dietas extrusadas para
tilapia do Nilo

ABSTRACT

Fish farming is a growing activity in Brazil and in the world. One of the great
challenges of this activity is attributed to nutrition, which must provide nutritionally
complete and efficient diets. The evaluation of alternative foods is a tool that extends
the availability of ingredients to the formulation of diets. The objective of this study was
to evaluate the nutritional value of the giant palms (Opuntia ficus indica Mill), round
(Opuntia spp.), African elephant ear (Opuntia spp.), Small (Nopalea cochenillifera salm
dyck) and IPA 20 for Nile tilapia the determination of the digestibility of energy and
nutrients in extruded diets. A reference diet and five diets tests were used, composed of
70% of the reference diet and 30% of the palm meal. Chromic oxide (Cr,O3) was used
as an indicator of digestibility. Nile tilapia juveniles (20.59 + 1.6) were kept in
digestibility tanks, distributed in a completely randomized design, five treatments and
three replicates, each tank with 20 fish constituted an experimental unit. Fecal collection
was performed according to the adapted Guelph system. The apparent digestibility
coefficients (ADC) of the dry matter (DM), crude protein (CP), gross energy (GE), total
carbohydrates (CHT), non-fibrous (CNF) and total soluble (CST) and the apparent
availability of essential and non-essential amino acids (DAAs) from palm meal. The of
palm meal. The obtained data were submitted to analysis of variance (ANOVA), the
Duncan test of means comparison and the Pearson correlation of the statistical program
SAS University Edition. The values obtained for the CDAs of the nutrients, MS and EB
of the palms bran varied significantly (P <0.05). The round palm meal (FPR) presented
DM and GE digestibility higher than the IPA 20 palm meal (FPI) and the giant palm
(FPG). The ADC CP of the FPR and African elephant palm ear meal (FPOEA) was
superior to that of the other palms. However, the CP, DM and GE of these cutivares
were similar to those of corn and wheat reported in the literature. As for DAAs, RPF
presented higher availability for most amino acids than FPM. The carbohydrates of the
palms were efficiently digested by Nile tilapia, ADCCHT was between 66.69 and
76.01%. The ADCCNF was between 58.32 and 73.04. When ADCCST values were
64.76 to 76.32%. The correlation between the ADC of CP and the carbohydrates
between ADC of GE, indicated that carbohydrates are the main nutrients to provide the
energy of these ingredients. FPR presented the best nutritional value. However, all the
bran had good use of carbohydrates for Nile tilapia. The nutritive value similar to those
of other traditional energy ingredients indicates the potential of palm meal in diets for
the species studied.

Key words: Alternative foods, soluble carbohydrates, apparent digestibility,
carbohydrate digestibility, availability of amino acids
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INTRODUCAO

A piscicultura é a modalidade da aquicultura com maior representatividade na
producdo mundial. A producdo aquicola obteve o volume de 73,8 milhdes de toneladas
de pescados em 2014, deste total, 49,8 milhGes de toneladas foram provenientes da
piscicultura FAO, (2016). O Brasil esta entre os 25 maiores produtores de pescados do
mundo, ocupando a 14° posi¢do, com 562,5 mil toneladas produzidas, deste total, 474,3
mil tonaladas foram provenientes da piscicultura continental em 2014 (FAO, 2016). Em
2015 verificou-se incremento na produc¢do aquicola nacional, 592,2 mil toneladas, sendo
483,2 mil toneladas oriundas do cultivo de peixes, um acréscimo de 5,06% em relatacédo
ao ano anterior (IBGE, 2016; FAO, 2016). A aquicultura brasileira é a segunda maior da
América do Sul, precedida apenas pela aquicultura do Chile, devido, principalmente, a
producéo de tilapia e camardo (VALLADAO et al., 2016).

Dentre as espécies de peixes criadas em cativeiros, as tilapias ocupam o segundo
lugar no ranquer das mais cultivadas mundialmente, antecedidas apenas pelas carpas
(FAO, 2012; FAO, 2014). No Brasil a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a
principal espécie na piscicultura, com a produgdo de 219,33 mil toneladas em 2015,
representando 45,4% do volume produzido nesta modalidade, constituindo um aumento
de 9,7% em relacdo a 2014 (IBGE, 2016). Esta espécie é rustica, de facil manejo, aceita
ragOes artificias desde a fase de alevinos, apresenta desenvolvimento precoce, possui
pacote tecnolégico dominado e é um produto apreciado no mercado.

O incremento constante da tilapicultura requer condigbes viaveis que
possibilitem seu desenvolvimento sustentivel. Para tanto, a alimentacdo compreende
um dos principais fatores a ser considerados, onde a utilizacdo de ingredientes
alternativos pode contribuir para esta condicdo. Contudo, o uso de alimentos
alternativos na nutri¢do de peixes demanda o desenvolvimento de pesquisas para avaliar
o0 potencial de inclusdo dos mesmos, o que amplia as possibilidades de formulagédo de
dietas. Estes estudos consistem em conhecer as caracteristicas nutricionais, a
digestibilidade dos nutrientes e a presenca de fatores antinutricionais presentes no
ingrediente (HISANO et al., 2008). A biodisponibilidade dos nutrientes e energia de um
alimento pode ser estimada, principalmente, por meio do estudo da digestibilidade, o
que e fundamental para a formulacao de dietas nutricional, econémica e ambientalmente
eficientes (FRACALOSSI et al., 2012).
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Ingredientes de origem vegetal sdo amplamente estudados como alimentos
alternativos em ragOes para peixes (LEENHOUWERS et al., 2006; LEENHOUWERS
et al., 2007a; LIM et al., 2011; LIN SHIMEI e LI LUO, 2011; GOMINHO-ROSA et al.,
2015; SUN et al.,, 2015 ANDERSON et al., 2016), ratificando a capacidade destes
animais em aproveitar as proteinas e\ou carboidratos desta fonte. A tilapia do Nilo,
espécie onivora, apresenta capacidade de utilizar eficientemente os nutrientes desses
ingredientes (FURUYA et al., 2001a; GUIMARAES et al., 2008b; AZAZA et al., 2008;
VIDAL et al., 2015a; VIDAL et al., 2015b; MAGALHAES et al., 2017). Sendo apta a
digerir, parcialmente, as fibras soluveis presentes (ALMIRKOLAIE et al., 2005;
LEENHOUWERS et al., 2007b; HAIDAR et al., 2016).

As palmas forrageiras sao vegetais ricos em carboidratos, nutrientes majoritarios
na composicao destas plantas, superior a 75%, independente da espécie (WANDERLEY
et al.,, 2012; CAVALCANTE et al., 2014; FOTIUS et al., 2014; VILELA et al., 2010;
COSTA et al., 2016). Contém reduzidos niveis de fatores antinutricionais (DESSIMONI
et al., 2014). Sdo distribuidas em todos os paises de clima arido e semiarido
(MAJDOUEB et al., 2010) e extensivamente difundidas no nordeste brasileiro (SILVA e
SANTOS, 2006).

Apesar de serem vegetais com, provavel, potencial de inclusdo como ingrediente
alternativo, sdo escassas as pesquisas que avaliam seus efeitos na nutrigdo de peixes e
estas apresentam divergéncias entre os resultados. Xavier et al. (2016) avaliaram o
efeito da inclusdo da palma gigante (Opuntia ficus Indica) em dietas para tilapia do Nilo
sob a digestibilidade da materia seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB),
verificaram elevados coeficientes de digestibilidade aparente (CDAS) 72,55%, 89,35% e
73,70% respectivamente, no entanto ndo avaliaram o efeito sobre os demais nutrientes.

O efeito da inser¢do de cinco diferentes cultivares de palmas forrageiras
(gigante, orelha de onga, miuda, comum, IPA 20) sob a digestibilidade aparente da MS,
PB e EB pela a tilapia do Nilo foi avaliado por Oliveira et al. (2013) e Daniel et al.
(2016). O CDA da MS foi entre 47,97% e 54,04%; PB 60,0% e 78,21% e para a EB
43,02% e 49,65% (OLIVEIRA et al., 2013). Daniel et al. (2014) observaram CDA da
MS entre 17,04% e 41,75%; PB 22,07% e 75,18% e para a EB 30,77% e 52,76%.
Oliveira et al. (2013) avaliaram a disponibilidade aparente dos aminoacidos essenciais e
nédo essenciais (DAAS) destes cultivares.

Os efeitos destes cultivares sob a digestibilidade dos carboidratos para tilapia do

Nilo ndo séo relatados na literatura, ndo existem estudos quanto aos efeitos da inclusao
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de outros cultivares, como a orelha de elefante africana e a redonda na alimentacéo de
peixes.

Ressaltando o valor nutricional, o volume de producdo das palmas forrageiras e
a escassez dos dados disponiveis, a determinacdo da digestibilidade de diferentes
cultivares de palmas forrageiras, constitui ferramenta importante para avaliar o teor
nutricional e o potencial de inclusdo destes vegetais em dietas para tilapia do Nilo.
Proporcionando informagdes necessarias a formulacdo de dietas mais eficientes
econdmica e ambientalmente.

Sob estas perspectivas este trabalho objetivou avaliar o valor nutritivo das
palmas gigante (Opuntia ficus indica Mill), redonda (Opuntia spp.), orelha de elefante
africana (Opuntia spp.), miGda (Nopalea cochenillifera salm dyck) e IPA 20 para
juvenis de tilapia do Nilo mediante a determinacdo da digestibilidade da energia e

nutrientes em dietas extrusadas para a espécie.

REVISAO DE LITERATURA

2.1 Atilapia do Nilo

A espécie Oreochromis niloticus tilapia do Nilo é originaria do continente
africano, rio Nilo (BRASIL, 2013), sendo introduzida no Japdo em 1962, na Tailandia
em 1965 e, em seguida, para outros paises asiaticos (FAO, 2017). Em 1952 ocorreu a
introducdo no territorio brasileiro, pela Secretaria da Agricultura do Estado de Séo
Paulo, com a finalidade de conter a proliferagdo de algas e macrofitas aquéaticas em
represas (OSTRENSKY et al., 2008). Em 1971, foi introduzida na regido Nordeste pelo
DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra as Secas) com objetivo de utiliza-las
como alimento (KUBITZA, 2003).

Em habitat natural esta espécie pode viver mais de 10 anos e ultrapassar de 5,0
kg de peso médio; alimenta-se de fitoplancton, perifiton, plantas aquéticas, pequenos
invertebrados, fauna bentonica, detritos e filmes bacterianos associados a detritos (FAO,
2017). Quando cultivada em ambientes confinados consome alimentos artificiais desde
a fase larval. Responde eficientemente & ingestdo de ingredientes de origem vegetal,
com capacidade de assimilar os nutrientes presentes nestas fontes, utilizando os

carboidratos para fins energéticos além dos lipideos (ANDERSON et al., 1984;
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FURUYA et al., 2001a; FURUYA et al., 2001b; FURUYA et al., 2001c; VIDAL et al.,
2015a).

A capacidade de aproveitamento de nutrientes provenientes de fontes vegetais
por parte desta espécie estad atribuida a sua anatomia (intestino relativamente longo o
que permite maior tempo de retencdo da digesta no trato digestdrio possibilitando maior
ataque enzimatico). Fisiologia: plasticidade do intestino em resposta a ingestdo do
amido resistente presente na dieta (KIHARA e SAKATA, 1997) e plasticidade
enzimatica em funcdo do aumento dos niveis de carboidratos na dieta (AZAZA et al.,
2008; AZAZA et al., 2013), ou seja, modula a secrecdo de enzimas em funcdo da dieta a

qual é submetida.

2.2 Inclusdo de carboidratos em dietas para tilapia do Nilo

Ingredientes de origem vegetal, ricos em carboidratos, apresentam alta
disponibilidade, custos reduzidos e potencial para serem inclusos em dietas para peixes
(FRACALOSSI et al.,, 2012). Apesar de ndo ser relatada exigéncia nutricional de
carboidratos para peixes (NRC, 2011), estes nutrientes, quando inclusos em niveis
adequados, apresentam efeito poupador de proteinas, sendo utilizados para producéo de
energia e as proteinas para deposicdo de aminoacidos nos tecidos (ANDERSON et al.,
1984; HIDALGO et al., 1993; SHIAU e PENG, 1993; AZAZA et al 2008; CHENG et
al., 2017), com consequente reducdo da excre¢do de amonia, 0 que permite afirmar que
os carboidratos possuem efeito indireto benéfico ao meio aquético, induzindo a menor
excrecdo de composto nitrogenado na agua e propicia o0 decréscimo nos custos
referentes a alimentacéo.

A tildpia do Nilo digeri, de forma eficaz, os carboidratos provenientes de
alimentos de origem vegetal, utilizando-os eficientemente como fonte energética
alternativa, adaptando seu metabolismo a niveis elevados destes, sem efeito adverso ao
seu desempenho (AZAZA et al., 2013). Estes autores encontraram correlagcdo entre a
atividade enzimética de carboidrases e a concentracdo de carboidratos na dieta para
tilapia do Nilo, entretanto, Gominho-Rosa et al. (2015) ndo observaram o mesmo feito.

Esta espécie é capacitada a digerir, parcialmente, as fibras presentes em sua
dieta. Apesar do amido possuir coeficiente digestibilidade superior, os polissacarideos

ndo amilaceos também podem ser digeridos pela tilapia do Nilo (HAIDAR et al., 2016).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848614003020#bb0165
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Amirkolaie et al. (2005) incluiram diferentes fontes de fibra em dietas para a tilapia do
Nilo, observaram que estas ndo foram inertes, sendo parcialmente digeridas pela
espécie. Os resultados constataram que a fibra sollvel apresenta maior coeficiente de
digestibilidade que a fibra insolivel. No entanto, Leenhowers et al. (2007b) observaram
digestibilidade apenas para a fibra soltivel sendo, portanto, a celulose inerte para esse
peixe. A digestdo das fibras é atribuida a capacidade fermentativa de microrganismos no
intestino e ndo por enzimas endogenas.

As fibras sollveis apresentam efeito deletério a digestibilidade dos nutrientes
mais acentuado que as fibra insollveis. Em dietas para a tilapia do Nilo, as fibras
soltveis reduzem o transito intestinal, aumentam a viscosidade da digesta, impedindo o
contato enzima substrato, acarretando no decréscimo na digestdo dos nutrientes
(AMIRKOLAIE et al., 2005; HAIDAR et al., 2016). Por outro lado, as fibras insolUveis
aumentam a velocidade de transito reduzindo o tempo de retencdo da digesta no
intestino (LANNA et al., 2004).

Dietas com elevado teor de fibra bruta podem reduzir a digestibilidade da EB
(FURUYA et al., 2001b; FURUYA et al., 2001c; GUIMARAES et al., 2008b;), MS, PB
e EE (LANNA et al., 2004) em tilapia do Nilo. Contudo, niveis adequados,
aproximadamente 5%, induzem ao aumento na digestibilidade aparente da PB para esse
peixe (LANNA et al., 2004). Outro fator que afeta a digestibilidade dos carboidratos e
dos demais macronutrientes é a relacdo de amilose-amilopectina na dieta (CHEN et al.,
2013).

A tildpia do Nilo, como os demais animais monogastricos, possui limitacdes
quanto a inclusdo de carboidratos em sua dieta, entretanto, em quantidades apropriadas,
apresentam efeitos benéficos & espécie, a0 meio aquatico e para a producao.
Ingredientes ricos em carboidratos, como milho e seus coprodutos, trigo e soja, contém
elevada disponibilidade aparente de aminoacidos para tilapia do Nilo (VIDAL et al.,
2015a; FURUYA et al., 200la). Os carboidratos possuem poder aglutinante

aumentando a estabilidade da ragdo na agua.

2.3 Alimentos alternativos para tilapia do Nilo

No sistema de producdo os peixes dependem do fornecimento de racOes

balanceadas, pois, o alimento natural ndo € capaz de fornecer o aporte de nutrientes
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necessarios (FURUYA et al., 2010). Com a constante expansdo desta atividade, surgem
desafios. A nutricdo € um dos principais, em que é fundamental o fornecimento de
dietas nutricionalmente completas, que atendam as exigéncias minimas de energia e
nutrientes, garantindo méaxima eficiéncia na producdo e minimas perdas para o ambiente
aquatico (VASQUEZ-TORRES e ARIAS-CASTELLANOS, 2013; SAKOMURA et al.,
2014). Para equacionar este desafio diversos ingredientes de origem vegetal sdo
estudados como fontes energéticas ou proteicas, tais como: milho, trigo, soja, arroz,
mandioca, semente de algodao; canola e residuos de frutas e coprodutos (FURUYA et
al., 2001a; FURUYA et al., 2001b; FURUYA et al., 2001c; AZAZA et al., 2008; CHEN
et al., 2013; VIDAL et al., 2015a; VIDAL et al., 2015b; GOMINO-ROSA et al., 2015;
MAGALHOES et al., 2017).

As pesquisas direcionadas a avaliacdo de ingredientes vegetais sdo conduzidas
para determinar a composicdo nutricional destes, avaliar o efeito sob a digestibilidade
dos nutrientes e sob o desempenho e metabolismo do animal. Pois, de acordo com
Hisano et al. (2008).um alimento € considerado viavel quando contém bom perfil de
nutrientes, ndo afeta a digestibilidade destes nem o desempenho do animal, apresenta
custos acessiveis e distribuicdo cosmopolita.

A determinacdo da digestibilidade dos nutrientes e energia de um alimento
alternativo constitui ferramenta fundamental na avaliacdo do potencial de inclusdo de
um ingrediente em dietas para peixes, visando possibilitar uma producdo piscicola

sustentavel.

2.3.1 Palmas forrageiras

A espécie Opuntia ficus Indica, nativa do México e América do Sul
(TROMBETTA et al,. 2006), proliferou-se em solos secos e pedregosos dos cinco
continentes (CHOUGUI et al., 2015) e esta presente em paises de clima arido e
semi-arido (SNYMAN, 2006a; MAJDOUB et al., 2010) é uma planta resistente ao
estresse hidrico e tolerante a solos pobres (CHOUGUI et al., 2015).

O sucesso de adaptacédo das palmas forrageiras a condi¢6es edafoclimaticas pode
ser atribuido, principalmente, ao seu metabolismo acido das crassulaceas CAM, pelas
quais realizam a abertura dos estdmatos, especialmente, a noite, devido a reducdo da
temperatura e, consequentemente, ocorre menor perdas de dgua por evapotranspiragdo

(JUNIOR et al.,, 2014). Outros mecanismos de retencdo de &gua também podem
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influenciar, Majdoub et al. (2010) estudaram a capacidade de retencdo de dgua de duas
espécies de palmas, a palma gigante (Opuntia ficus indica) e a Opuntia litoralis e
verificaram que as cascas dos seus cladddios possuem polissacarideos altamente
metilados, que sdo hidrofobicos e possivelmente, previne a evaporacao da agua.

Estas plantas presentam um sistema radicular adaptado a tolerar estresse hidrico
(SNYMAN et al., 2006b), as raizes superficiais distribuidas horizontalmente capacitam
as palmas forrageiras a reterem &gua do solo numa fase em que outras culturas ndo séo
capazes, podem armazenar agua de forma eficiente com baixos indices pluviométricos
diarios, requerendo pouca ou nenhuma irrigacdo (SNYMAN, 2004a; SNYMAN,
2004b; SNYMAN, 2006a). Podem desenvolver um sistema de raizes mais profundas
apo6s alguns anos de idade, dependendo do tipo de solo e de gestdo de cultivo
(SNYMAN, 2006a).

Os géneros de palmas forrageiras cultivadas no Brasil constituem alimentos
alternativos para animais no Nordeste em épocas secas. Sao espécies rusticas, com alta
potencialidade na producéo de forragem nutritiva (JUNIOR et al., 2014). As variedades
palma miuda ou doce (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck), gigante (Opuntia ficus
Indica (L.) Mill), redonda (Opuntia sp) e a orelha de elefante (Opuntia sp) sdo as
espécies mais cultivadas no nordeste brasileiro (LOPES, 2012; FROTA et al., 2015).

Além destas, outras variedades também sdo cultivadas no Brasil, sendo clones
gerados ou introduzidos no pais pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria
- IPA, para obtencdo de clones mais produtivos, com maior valor nutricional e
resisténcia a pragas e enfermidades (CAVALCANTI et al., 2008). Dentre as variedades
testadas, o clone IPA 20 apresenta produtividades 50% superior a espécie gigante
(LOPES, 2012).

Estes vegetais apresentam modificadas hastes, cladddios, 6rgdos suculentos e
articulados compostos por uma parte exterior (onde a fotossintese ocorre) e uma parte
interna (formado por um parénquima medular branco, cuja fungdo principal é o
armazenamento de agua) (KIM et al., 2013).

Os cladddios da palma gigante pesam aproximadamente entre 1,0 e 1,5 kg e
comprimento de até 50 cm, a morfologia destes é oval-eliptica ou subovalada, coloracéo
verde-fosco. A palma redonda possui cladddios com peso em torno de 1,8 kg com
comprimento médio de 40 cm, estes apresentam forma arredondada ou ovoide sendo

mais palatavel que a palma gigante. Na palma miuda ou doce estes 6rgdos pesam cerca
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de 350g, com aproximadamente 25 cm de comprimento, sdo obovados, verde intenso
brilhante (SILVA e SANTOS, 2006).

A palma miuda apesar de apresentar cladodios mais reduzidos em peso e
comprimento em relacdo aos da palma gigante e redonda, possui maior nimero medio
deste orgéo por planta (SILVA et al., 2014; CALVACANTE et al., 2014).

Dentre essas trés variedades, a palma gigante apresenta maior altura média por
plantas, sendo a palma redonda com porte mais reduzido entre as demais, assim, a
palma gigante e milda apresentaram crescimento vertical e a palma redonda
crescimento horizontal (SILVA et al., 2014).

O cultivar IPA 20 foi resultante de cruzamentos consecutivos de selecdo
(FARIAS et al., 2005). A variedade Orelha-de-elefante africana € um clone proveniente
da Africa (NEVES et al., 2010) apresenta menor exigéncia em solo fértil, porém, a
presenca de espinhos pode comprometer seu consumo e também dificulta seu manejo
(CAVALCANTI et al., 2008), no entanto o processamento adequado pode eliminar a
interferéncia destes espinhos na alimentacao.

De acordo com Vasconcelos et al. (2009) as palmas Miuda e Orelha de Elefante
apresentam resisténcia a cochonilha-do-carmim Dactylopius sp., no entanto a palma
redonda e a gigante sdo mais suscetiveis. De acordo com estes mesmos autores a
cochonilha-do-carmim € considerada uma praga que suga os cladédios das palmas,

injetando toxinas, consequentemente, ocorre o enfraquecimento e queda das hastes.

2.3.1.1 Valor nutritivo dos farelos de palmas forrageiras para tilapia
do Nilo

Para proporcionar salde aos peixes confinados e minimizar impactos
ambientais, é fundamental que se obtenham maiores informag6es do valor nutritivo dos
alimentos e das necessidades nutricionais dessas espécies de peixes, as quais permitam
balancear ragOes para diferentes fases da vida (PEZZATO et al., 2009). A analise da
composi¢do quimica e a digestibilidade dos nutrientes compreendem 0s primeiros
procedimentos na determinacgdo do valor nutricional de um ingrediente.

A composicdo quimica dos cladodios das palmas pode variar devido a fatores
como estagio de maturacéo, clima (RIBEIRO et al., 2010; CONTRERAS-PADILLA et
al., 2011), espécie (ASTELL- GARCIA et al., 2015), local de cultivo (MAJDOUB et
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al., 2010). Assim, para poder realizar uma analise comparativa é necessario selecionar
materiais de plantas cultivadas sob as mesmas condi¢des ambientais e estagio de
maturacdo (ASTELL- GARCIA et al., 2015).

Os valores relatados na literatura apresentam variacbes para a composicdo
quimica das palmas, expressos na Tabela 1, o que pode ser justificado pelos fatores
supracitados. Para a palma gigante o teor de matéria seca varia entre 63,7 e 144,0 g.kg™
para a palma mitda 77,3% a 171,0g.kg™, IPA 20 138,0g.kg™, orelha de elefante 75,0
g.kg™ e redonda 60,7g.kg™ 0 que sustenta a afirmaco de que estas espécies apresentam

elevado teor de umidade na sua composicao.

Tabela 1 — Composicao quimica com base da matéria seca (MS) das palmas forrageiras,
gigante (G), redonda (R), miuda (M), IPA 20 e orelha de elefante africana
(O.E.A); teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), material mineral
(MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
carboidratos totais (CHT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) em g kg ™

CULTIVARES MS PB EE MM FDN FDA CHT CNF

Opuntia G 910 492 217 127,7 3187 2038 8192 5005
Opuntia G 637 542 298 1594 2830 2093 @ - -
Opuntia G* 920 440 230 - 3104 1550 829,0 5140
Opuntia G° 101,0 510 11,0 - 2010 1320 7800 5790
Opuntia (G)® 1440 - 19,0 146,0 281,0 1730 7710 -
Opuntia (R)? 60,7 521 320 1775 2750 1932 - -
Opuntia (O.E.A)® 750 250 178 - 3005 157,2 - -
IPA 20° 1380 - 18,0 1710 2840 1890 7510 -
Nopalea (M)* 1710 291 133 - 2014 925 8523 6509
Nopalea (M)’ 1330 410 157 - 2770 - - 523,0
Nopalea (M)® 1200 - 21,0 1860 269,0 1600 7310 -

Nopalea (M)? 773 431 390 1753 3281 1997 - -
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Y Wanderley et al. (2012); 2Cavalcante et al. (2014); * Fotius et al. (2014);* Vilela et al. (2010); > Costa et
al. (2016) ;° Cavalcanti et al. (2008); ’ Siqueira et al. (2017) ; ®Batista et al. (2003). (-) valores n&o
determinados.

Independente do cultivar os teores de proteina bruta e extrato etéreo sdo
presentes em baixas concentragdes nas palmas forrageiras (25,0 a 54,2g.kg™) e (11,0 e
39,0g.kg™) respectivamente. Contudo estes vegetais, constituem fontes ricas em
carboidratos, a palma gigante com 819,2g.kg™* (WANDERLEY et al., 2012) e a palma
miGda composta de 852,3g.kg”? (FOTIU et al., 2014), palma IPA 20 751,0g.kg™
(BATISTA et al., 2003), os carboidratos ndo fibrosos predominam entre os demais
(FOTIU et al., 2014; VILELA et al.,, 2010; COSTA et al., 2016) (Tabela 1). A
mucilagem e pectina sdo 0s principais carboidratos presentes nos cladédios das palmas
forrageiras (TROMBETTA et al., 2006).

Estes cultivares sdo fontes ricas em minerais, com elevado conteldo de cinzas
variando de 127,7 a 186,0 g.kg™ entre os diferentes cultivares (TABELA 1), sdo fontes
de célcio e fosforo. A palma gigante, redonda e a miuda apresentam teor de calcio
entorno de 23,1, 18,8, 38,8g.kg™ e fosforo 1,10, 10,8, 1,10g9.kg™” respectivamente
(SANTOS et al., 2001).

2.3.1.2 Incluséo de palmas forrageiras na alimentacao de peixes

As palmas forrageiras contém elevadas concentracdes de carboidratos totais em
sua composic¢do. O conhecimento isolado do perfil nutricional ndo define a qualidade de
um alimento, a estimativa da disponibilidade de um nutriente compreende informacéo
necessaria, sendo obtida por intermédio da digestibilidade deste. No entanto a
digestibilidade das palmas forrageiras pelos peixes ainda é pouco estudada.

O perfil de digestibilidade da Opuntia ficus pela tilapia do Nilo foi avaliado por
Xavier et al. (2016), que obtiveram elevado CDA para a matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e energia bruta (EB), com 72,55%, 89,35% e 73,70% respectivamente.
Oliveira et al. (2013) e Daniel et al. (2016) estudaram efeito de cinco cultivares de
palmas forrageiras (orelha de onga, miuda, gigante, IPA 20 e comum) sob o CDA da
MS, PB e EB destas plantas, para a mesma espécie. Os resultados obtidos por Oliveira
et al. (2013) para o coeficiente de disgestibilidade aparente da materia seca (CDAMS)
foi de 54,04%, 47,92%, 50,02%, 48,29%, 53,08% respectivamente; o CDAPB 66,63%,
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73,34%, 60,0%, 75,4%, 78,21%; a digestibilidada da energia bruta foi
consideravelmente baixa para todos os cutivares, sendo 49,65%, 45,46%, 46,48%,43,02
e 47,55% respectivamente. Quanto aos valores dos CDAs determinados por Daniel et al.
(2016) para a MS foi na seguinte a ordem 36,41%, 17,04%, 32,59%, 41,75% e 25,26%;
da PB na sequéncia 56,07%, 22,07%, 55,12%, 75,18% e 61,50%; em relacdo ao CDA
da EB os valores obesarvados foi de 52,76%, 37,44%, 36,94%, 50,34% e 30,77%.
Respectivamente. Oliveira et al., (2013) avaliaram a disponibilidade aparente dos
aminacidos essenciais e ndo essenciais (DAASs) destes cultivares. Os cultivares orelha de
onca, mitda e IPA 20 apresentam elevada DAAs, superior a 70% para todos o0s
aminoacidos, no entanto a palma gigante apresenta disponibilidade, relativamente,
reduzida para todos os aminoacidos.

Estudos referentes aos efeitos destas e outras variedades de palmas em dietas
para peixes sdo necessarios, destacando que os dados disponiveis na literatura sdo

discrepantes e escassos.

MATERIAIS E METODOS

3.1 Ingredientes testes

As palmas forrageiras, gigante (Opuntia ficus indica Mill), redonda (Opuntia
spp), orelha de elefante africana (Opuntia spp.), Miltda (Nopalea cochenillifera salm
dyck) e IPA 20, foram coletadas na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-
EMBRAPA semiarido, no municipio de Petrolina-PE, no més de julho de 2016. Apds a
coleta, para reducdo do tamanho dos cladodios, as palmas foram trituradas em
ensiladeira, facilitando o processo de pré-secagem. Para obtencdo dos farelos as
amostras foram secas em estufas de circulacdo forgada de ar a 55°C por 72 horas, em
seguida, trituradas em moinho de faca com granulometria de 1,0mm. Posteriormente,
foi realizada andlise da composi¢do quimica centesimal dos mesmos e confec¢do das

dietas testes a execucdo do ensaio de digestibilidade.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Empresa_Brasileira_de_Pesquisa_Agropecu%C3%A1ria
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3.2 Dietas referéncia e experimentais

A dieta referéncia foi formulada para atender a exigéncia nutricional da espécie,
conforme Furuya et al. (2010) Tabela 2. Para a confeccdo das dietas testes foram
utilizadas as proporcdes de 70% da dieta referéncia e 30% dos farelos das palmas, sendo
confeccionadas cinco dietas testes. Os ingredientes foram moidos, individualmente, em
moinho de faca, pesados, misturados e umedecidos com agua, na proporcdo de 10% de
agua por quilo de racdo, a 50°C para extrusdo, em seguida as racdes foram secas em
estufa a 55°C por 12h e armazenadas a -21°C até o momento do fornecimento aos
animais. Como indicador de digestibilidade foi utilizado o 6xido crémico (Cr,03)
adicionado as dietas na proporcéo de 1 g.kg™, o contetido de (Cr,O3).

Tabela 2 — Composic¢éo da dieta referéncia

-1

Ingredientes g.-Kg

Farelo de soja 45% 260,0
Farinha de trigo 106,7
Farelo de milho 233,8
Gluten de milho 60% 174,0
Farinha de visceras de aves 190,0
Mistura mineral e vitaminica para peixes® 5,0
Fosfato bicélcico 13,3
Oleo de soja 10,0
Vitamina C resistente para peixe 5,0
Antifangico® 1,0
Oxido de Cromo 111 1,0
Antioxidante B.H.T.* 0,2

. Mistura mineral e vitaminica para peixes- composicdo quimica: Cobalto (minimo) 80,00 mg.kg-1;
Cobre (minimo) 3.500,00 mg.kg-1; Ferro (minimo) 20,00 g.kg-1; lodo (minimo) 160,00 mg.kg-i;
Manganés (minimo) 10.000,00 mg.kg-1; Selénio (minimo) 100,00 mg.kg-1; (minimo) 24,00 mg.kg-
1;(Acido Félico (minimo) 1200,00 mg.kg-1; Acido Nicotinico (minimo) 20,00 g.kg-1; Acido Pantaténico
(minimo) 10.000,00 mg.kg-1; Biotina (minimo) 200,00 mg.kg-1; Colina (minimo) 100,00 g.kg-1; Inositol
(minimo) 25,00 g.kg-1; Vitamina A (minimo) 2.400.000,00 Ul.kg-1; Vitamina B1 (minimo) 4.000,00
mg.kg-1;Vitamina B2 (minimo) 4.000,00 mg.kg-1; Vitamina B12 (minimo) 8.000,00 mg.kg-1; Vitamina C
(minimo) 60,00 g.kg-1; Vitamina B2 (minimo) 4.000,00 mg.kg-1; Vitamina B6 (minimo) 3.500,00 mg.kg-
1; Vitamina D3 (minimo) 600.000,00 Ul.kg-1; Vitamina E (minimo) 30.000,00 Ul.kg-1; Vitamina K3
(minimo) 3.000,00 mg.kg-1./ % - Vitamina C resistente as altas pressdes e temperaturas e insoltvel em
4gua./ ® - Propionato de célcio. / *- Antioxidante = di-terc-butil metil fenol ou hidroxitolueno butilado.
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3.3 Peixes e protocolo de coleta de fezes

O ensaio de digestibilidade foi conduzido no Laboratério de Aquicultura da
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF), em Petrolina-PE. Juvenis
de tilapia do Nilo, obtidos da CODEVASF, Petrolina-PE, machos, revertidos
sexualmente, com peso médio 20,59 + 1,6 foram distribuidos aleatoriamente em 18
aquarios de digestibilidade, confeccionados com fibra de vidro, com capacidade de
200L, sendo estes com formato cilindrico e fundo conico para facilitar a coleta de fezes.
A coleta foi realizada por meio de sedimentacdo, de acordo com sistema de Guelph
adaptado, com tubos coletores acoplados ao fundo dos aquérios, sendo a coleta realizada
num periodo de 20 dias (GUIMARAES et al., 2008a; GUIMARAES et al., 2008b).

Durante o dia, os aquarios eram mantidos em sistema de recirculacdo continua
de agua, sendo utilizado filtro biolégico, com vazdo de 1,4 L.min™ em cada aquario,
com uso de bomba d'agua e mantidos sob aeracdo por meio de pedra porosa alimentada
por soprador de 1 cv, durante a noite. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, sendo cinco tratamentos com trés repeticdes, considerando cada aquario
com 20 peixes uma unidade experimental. Antes do ensaio de digestibilidade os peixes
foram submetidos a periodo de adaptacdo de quatro dias para cada dieta teste, para
evitar contaminacdo das amostras de fezes e permitir a evacuagdo de alimentos
ingeridos anteriormente (SUGIURA et al., 1998).

Os peixes foram alimentados diariamente das 11:00 as 16:00 horas até aparente
saciedade. Uma hora ap0s a ultima alimentacdo, as 17:00 horas, todos os aquarios eram
lavados e seus volumes de &gua totalmente renovados. As 18:00 horas acoplava-se
coletores, individualmente, ao fundo dos aquérios, os coletores foram mantidos imersos
em gelo em caixas isotérmicas, para reducdo da atividade microbiana. As fezes
sedimentadas durante a noite eram colhidas na manhd seguinte, centrifugadas e
armazenadas em potes de plastico e estes armazenados a -21°C até o final do periodo de
coleta.

Ao longo do experimento foram mensurados o0s parametros de temperatura, pH e
oxigénio dissolvido, com uso de analisador multiparametros Handheld Profissional Plus
YSI 55-12, (YSI Incorporated, Yellow Springs, OH, EUA), diariamente, pela manhé e
pela tarde. Os valores verificados para os parametros foram: 26,0+0,7°C; 5,1+0,8 mg.L"
1. para temperatura e oxigénio respectivamente, o pH variou entre 6,5 e 7,8. Estes
valores encontram-se dentro dos limites ideias para a espécie (EL-SAYD, 2006).
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3.4 Analises quimicas

Foi determinada a composicao quimica dos farelos das palmas, das dietas e das
fezes. A composicdo centesimal foi determinada conforme descrito pela Official
methods of analysis of AOAC International (AOAC) (2005). Foram analisados 0s
teores de matéria seca (MS); proteina bruta (PB), determinada pelo método de micro
Kjeldahl (titulagdo com &cido sulfdrico 0,05N); extrato etéreo (EE), por meio da
extracdo com éter de petrdleo, método soxhlet; material mineral (MM), determinado
apos incineracdo em mufla a 550°C por 4h, no Laboratério de Nutricdo Animal da
EMBRAPA semiarido em Petrolina-PE. A fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA), Carboidratos ndo fibrosos (CNF) (CNF = 100-
(PB+MM+EE+FDN)) foram determinados no Laboratério de Nutricdo Animal da
Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia (UFBA),
conforme métodos propostos por Van Soest, (1967).

Foram determinados os conteudos de Carboidratos totais (CHT), por diferenca
(CHT= 100-(PB+MM+EE)) proposto por Sniffen et al. (1992) e carboidratos solUveis
totais (CST), através do método do &cido sulfdrico concentrado, adicionou-se 100 mL
de solucdo de etanol a 80% em 100 mg de amostra seca e moida, a solugdo foi posta em
banho-maria a 80°C durante 30 minutos, o material foi filtrado, o residuo sdlido
descartado e completou-se o volume para 500 mL com &gua destilada em baldo
volumétrico, o extrato etanolico foi homogeneizado, em seguida, foram retiradas
aliquotas de 2 mL do extrato, adicionou-se 1 mL de solugdo de fenol a 5% e 5 mL de
acido sulfarico concentrado, realiando a leitura em espectrofotdmetro colorimétrico.
conforme descrito por Dubois et al. (1956) e adaptado por Corsato et al. (2008), no
laboratério multifuncional da Escola de Medicina Veterindria e Zootecnia da
Universidade Federal da Bahia (UFBA); Foi determinado o perfil de aminoacidos dos
farelos das palmas através do metodo de Cromatografia Liquida de Alto Desempenho,
no laboratério privado CBO. O teor de energia bruta (EB) foi determinado no
Laboratério de Nutricdo e Alimentacdo de Peixes (AQUANUT) da Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC), no municipio Ilhéus-BA, em bomba calorimétrica
adiabatica (SILVA e QUEIROZ, 2002).

O conteudo de cromo, das dietas e das fezes, foi determinado conforme o
método descrito pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Ciéncia Animal -
INCT, por meio da digestdo em &cido nitrico e percldrico, no Laboratorio de
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Bromatologia da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia — UFRB na cidade de
Cruz das Almas — BA, e leitura em Espectrofotometro de Absor¢do Atémica (EAA) no

laborat6rio multifuncional da Universidade Federal da Bahia (UFBA).

3.5 Calculo dos coeficientes de digestibilidade aparente da energia e

nutrientes

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB, CHT, CNF, CST,EB e a
disponibilidade aparente dos aminoacidos dos farelos das palmas foram calculados com
base no teor de 6xido cromico da matéria seca das dietas e das fezes, segundo 0 método
de determinacdo do coeficiente de digestibilidade aparente (NRC, 2011) conforme as
formulas abaixo:

Coeficiente de digestibilidade aparente das dietas
CDA=100-[100x(gkg *1p)/(gkg ‘1r)x(gkg *Nr)/(gkg ‘Np)] 10
Coeficiente de digestibilidade aparente dos farelos

CDAing=CDApr+(CDApt—CDApR)X[(bXNpRr)/(aXNng)]

Onde: CDA(n) = digestibilidade aparente; Ip = g kg-1 de 6xido de crébmio na

racdo; Ir= g kg™ de 6xido de cromio nas fezes; Np = nutrientes na racéo; Nr = nutriente

nas fezes. CDAwmg = coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente; CDApr
coeficiente de digestibilidade aparente da dieta com o alimento-teste; CDApr =
coeficiente de digestibilidade aparente da dieta referéncia; b = porcentagem da dieta
referéncia; a = porcentagem do ingrediente teste; Npr = nutriente na dieta referéncia;

Ning = nutriente na dieta teste.
3.6 Analise estatistica dos dados
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), para

detectar diferenca estatistica entre as médias dos tratamentos, apos detectada a diferenca

foi aplicado o teste de comparacdo de médias Duncan a 5% de probabilidade. Os
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resultados dos CDAs obtidos foram submetidos a correlacdo de Pearson para avaliar a
relagdo entre a digestibilidade dos carboidratos e proteinas com o CDA da matéria seca
e energia bruta, no pacote estatistico SAS University Edition

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composi¢do quimica dos farelos de palma

Os farelos das palmas estudadas apresentaram elevado teor de carboidratos totais,
superior a 768 g.kg™. Os carboidratos ndo fibrosos foram os principais carboidratos
presentes nos farelos das palmas, de 507,9 a 587,0 g.kg™; o contetido dos carboidratos
soltveis foi de 462,2 a 495,4 g.kg™, o que tornam as palmas forrageiras ingredientes
energéticos com teor de energia bruta, entre 3280 e 3478 kcla.kg™ . Os farelos das
palmas estudadas apresentam quantidades elevadas de FDN e FDA (Tabela 3).

Estes vegetais s&o ricas em minerais, de 114,8 a 173,3 g.kg™* (Tabela 3). Contudo,
possuem baixa concentracdo de extrato etéreo, onde 15,3 g.kg™ correspondeu ao teor
deste nutriente na variedade com maior quantidade. Contém reduzido teor de proteina
bruta entre 45,9 e 64,29.kg™ (Tabela 3).

Os baixos valores verificados neste estudo para a MS, PB, EE dos farelos de todas
as palmas avaliadas estdo de acordo com os relatados na literatura. Independente do
cultivar, é observado reduzido contetido de MS, entre 75,0 e 177,0 g.Kg™, baixos teores
de PB entre 25,0 e 54,0 g.Kg?, e EE de 11,0 a 39 g.Kg’ (BATISTA et al., 2003;
CAVALCANTI et al., 2008; VILELA et al., 2010; WANDERLEY et al., 2012;
CAVALCANTE et al., 2014; FOTIUS et al., 2014; COSTA et al., 2016; SIQUEIRA et
al., 2017).
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Tabela 3 — Composi¢do quimica dos farelos das palmas forrageiras e da dieta referéncia
g.kg™ de matéria seca para os nutrientes e kcal.kg™ para energia bruta

Farelos de palma e dieta referéncia

Composicéo Miuda  IPA20 O.EA Redonda  Gigante DR
Energia bruta 3377 3446 3280 3430 3478 4363
Proteina bruta 45,9 57,6 64,2 63,9 52,7 389,9
Extrato etéreo 12,2 15,3 10,0 12,7 14,0 38,9
FDN 206,8 268,52 271,3 232,4 231,6 155,1
FDA 115,8 154.,6 154,5 128,4 133,8 38,3
CHT 758,6 810,0 779,2 758,6 818,5 498,2
CNF 561,8 541,5 507,9 536,2 587,0 343,1
CST 462,2 488,5 478,3 495,4 481,5 453,2
MM 173,3 117,1 146,7 154.,8 114,8 73,0

O.E.A (Orelha de elefante africana); DR (dieta referéncia); CHT (Carboidratos totais); CNF
(Carboidratos nédo fibrosos); CST (Carboidratos soltveis totais); FDN (Fibra em detergente neutro); FDA
(Fibra em detergente acido); MM (Material mineral).

N&o obstante, estes vegetais sdo ricos em minerais e carboidratos, estes Gltimos
sdo os constituintes majoritarios nos farelos das palmas. Os resultados obtidos para estes
nutrientes, quantificados nos farelos avaliados no presente estudo (Tabela 3), podem ser
ratificados pelos valores reportados pelos autores supracitados, os quais, verificaram
elevados teores de minerais entre 127,7 e 186,0 g.Kg’ e, principalmente, de
carboidratos totais, que comp&em de 731,0 a 829,0 g.Kg™ da MS destes diferentes
cultivares. Esses autores também afirmaram que os carboidratos ndo fibrosos sdo as
fracBes predominantes dos carboidratos totais, constituindo até 650,9 g.Kg™ da MS das
palmas.

Os resultados averiguados neste estudo sugerem que os carboidratos sdo 0s
nutrientes responsaveis pelo teor energético das palmas, inferindo que o EE (lipideos) é
um componente secundario para tdo finalidade. Esta afirmativa é corroborada pelos
valores citados na literatura.

Em relacdo aos teores de FDN e FDA presentes nos farelos das palmas
determinados no estudo corrente (Tabela 3) sdo similares aos referenciados na literatura
de 201,0 a 328,1 g.Kg™ e entre 92,5 e 209,3 g.Kg™, respectivamente (BATISTA et al.,
2003; CAVALCANTI et al., 2008; VILELA et al., 2010; WANDERLEY et al., 2012;
CAVALCANTE et al., 2014; FOTIUS et al., 2014; COSTA et al., 2016; SIQUEIRA et
al., 2017).
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O perfil de Aminoacidos essenciais e nao essenciais (Tabela 4) foi similar entre
as palmas estudadas. A histidina, metionina, triptofano e cistina foram os aminoécidos
mais limitantes para todas as palmas. A leucina e o &cido glutdmico foram os
aminoacidos mais abundantes. Os aminoacidos em ingredientes energéticos de origem
vegetal geralmente sdo presentes em baixas concentracdes (FURUYA et al., 2001c;
GUMARAES et al., 2008b; VIDAL et al., 2015a) e estes ingredientes apresentam

deficiéncia em determinados aminoéacidos.

Tabela 4 — Perfil de aminoacidos dos farelos das palmas forrageiras e dieta referéncia

Farelos de palma e dieta referéncia

Miada IPA20 O.EA Redonda Gigante DR

Aminoacidos essenciais (g.kg™)

Arginina 1,8 2,4 2,3 3,3 2,4 24,2
Fenilalanina 1,7 2,1 1,9 2,5 2,0 14,8
Histidina 0,8 1,1 0,9 1,4 1,1 10,6
Isoleucina 1,7 2,2 2,1 2,8 2,1 14,5
Leucina 2,9 3,6 3,5 4,4 3,4 35,3
Lisina 2,3 2,7 2,6 3,3 2,6 21,1
Metionina 0,4 0,4 0,5 0,6 0,3 6,6
Treonina 2,2 2,9 2,4 2,3 1,8 14,7
Triptofano 0,3 0,9 0,6 0,8 0,8 3,2
Valina 2,2 2,9 2,5 34 2,7 18,2

Aminoécidos ndo essenciais (g.kg™)

Acido Aspartico 2,1 3,3 2,8 47 3,1 34,0
Acido glutamico 4,7 5,6 4,8 58 4,7 58,9
Alanina 2,6 3,1 3,0 3,5 2,7 23,2
Cistina 0,2 0,4 0,3 0,7 0,5 4,6
Glicina 2,0 2,6 2,3 2,7 2,1 20,2
Prolina 2,5 3,4 2,9 3,3 2,4 23,5
Serina 1,7 2,4 2,0 2,5 2,0 18,7
Tirosina 1,2 1,6 2,1 2,1 1,6 10,5

O.E.A (Orelha de elefante africana); DR (dieta referéncia)
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4.2 Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, energia e
nutrientes dos diferentes cultivares de palmas forrageiras pela tilapia do
Nilo

Os valores obtidos para os CDAs da MS, EB e nutrientes dos farelos das palmas
variaram significativamente (P<0,05) (Tabela 5). A digestibilidade aparente da MS e
EB do farelo da palma redonda (FPR) foi superior ao do farelo da palma IPA 20 (FPI) e
o do farelo palma gigante (FPG). Entretanto, os farelos da palma miuda (FPM) e orelha
de elefante africana (FPOEA) apresentaram valores de digestibilidade destes parametros
similares a estas trés cultivares, conforme expressa a Tabela 5.

A digestibilidade reduzida da MS e EB do FPI e do FPG em relagéo a do FPR
pode esta atribuida a menor digestibilidade dos CHT e CNF do FPI e dos CHT e CST
do FPG (Tabela 5). Estes resultados permitem afirmar que os carboidratos, por serem 0s
principais nutrientes das palmas estudadas, contribuem consideravelmente para a
digestibilidade dos parametros supracitados, corroborando com o0s resultados
representados na Tabela 6.

Os valores verificados para a digestibilidade da PB do FPR e do FPOEA foram
similares (P>0,05), contudo, superiores 0s das demais cultivares (P<0,05). Os CDAs da
PB aferidos para os FPI e FPG ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si
(P>0,05), entretanto, foram superiores ao valor obtido para o FPM (P<0,05). A proteina

bruta da palma miuda foi menos digerivel pela tilapia do Nilo (Tabela 5).

Tabela 5 — Coeficientes de digestibilidade aparente da energia e nutrientes dos farelos
de palma pela tilapia do Nilo

Farelos
Mitda IPA20 O.E.A Redonda Gigante EPM
Matéria Seca 69,10ab  66,01b  71,66ab 76,72a  65,85b 2,06
Energia Bruta  74,22ab  68,45b  72,24ab  77,72a  67,90b 2,16
Proteina Bruta  59,36c  75,16b  94,71a 96,94a  78,44b 4,39
CHT 71,69ab  66,69b  70,74ab 76,01a  67,02b 1,94
CNF 70,578 58,32b 61,15ab  73,04a  68,90ab 2,92

CST 71,70ab 68,52ab  73,06a 76,32a  64,76b 2,00
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Médias seguidas de letras diferentes sdo diferentes (p<0,05) pelo teste Duncan. CHT (Carboidratos
totais); O.E.A (Orelha de elefante africana); CNF (Carboidratos ndo fibrosos); CST (Carboidratos
soluveis totais); EPM = Erro padrdo da média.

A menor digestibilidade da PB do FPM pode ser devido ao fato de que as demais
palmas séo cultivares da Opuntia ficus indica e a palma midda cultivar da Nopalea
cochenillifera. Pois, a composi¢cdo quimica das palmas pode variar de acordo com a
espécie conforme descrito por Astell-Garcia et al. (2015). Além disso, as proteinas de
origem vegetal podem apresentar diferentes potenciais de digestdo, em funcdo de
especificidades de sua estrutura, conformacdo ou interacdo com outros nutrientes
(DONG et al., 2010; GUIMARAES et al., 2008b).

Os coeficientes de digestibilidade da MS e EB dos farelos das palmas miuda,
gigante e IPA 20 (Tabela 5) foram superiores aos relatados por Oliveira et al. (2013) e
Daniel et al. (2016). Sendo os valores para 0 CDA da MS (47,92; 50,02 e 48,29) e para
EB (45,46; 46,48 e 43,02%), respectivamente, conforme relatado por Oliveira et al.
(2013). Quanto aos resultados verificados por Daniel et al. (2016) para o CDAMS
(17,04, 32,59 e 41,75%), respectivamente e CDAEB na sequencia de 37,44, 36,94 e
50,34%.

O CDAPB do FPM determinado nesta pesquisa foi superioar ao reportado por
Daniel et al. (2016) (22,07%), entretanto, foi inferior ao verificado por Oliveira et al.
(2013) (73,34%). A digestibilidade da PB do FPI foi equivalente aos valores
determinados por Daniel et al. (2016) (75,18%) e Oliveira et al. (2013) (75,43%). O
FPG apresentou CDAPB superior ao relatado por estes dois autores, Daniel et al. (2016)
(55,12%) e Oliveira et al. (2013) (60,0%).

As diferencas nos CDAs obtidos nesta pesquisa em relacéo aos verificados pelos
autores supracitados podem ser atribuidas ao processamento das dietas, pois, Daniel et
al. (2016) e Oliveira et al. (2013) utilizaram racGes peletizadas. A extruséo, processo
pelo qual foram submetidas as dietas testadas na nesta pesquisa, melhorou a
digestibilidade da MS e energia de dietas com diferentes fontes de carboidratos para
dourado (Salminus brasiliensis) (MORO et al., 2015), acarretou em melhora na
digestibilidade da soja para o pacu (Piaractus mesopotamicus) (STECH et al.,
2010). O processamento por extrusdo reduz o teor de fatores atinutricionais e melhora a
digestibilidade dos nutrientes.

Os resultados obtidos para os CDAs da MS, PB e EB dos farelos das palmas
avaliadas (Tabela 5), comparados a outro ingrediente energético para tilapia do Nilo,
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como o farelo de trigo, com CDA da MS (45,88 e 67,33), PB (66,04 e 78,2) e EB (66,88
e 70,33) (GUIMARAES et al., 2008b; FURUYA et al., 2001c). Verifica-se que 0s
farelos de todas as palmas apresentam CDA da MS superior ao reportado por
Guimardes et al. (2008b). Os FPR, FPOEA e FPM apresentaram CDAMS superior
relatado por Furuya et al. (2001c), ja os FPG e FPI apresentaram CDAMS semelhantes
ao relatado por esses autores.

Os CDAPB dos farelos de todas as palmas, com exce¢do da palma miuda, foram
superiores ao relatado por Guimaraes et al. (2008b) para o farelo de trigo. Os FPR e
FPOEA apresentaram CDA deste nutriente superior ao obtido por Furuya et al. (2001c);
para os FPI e FPG foi observada digestibilidade semelhante ao valore relatado por estes
ultimos autores; quanto ao FPM a digestibilidade foi inferior o farelo de trigo, ainda, de
acordo com Furuya et al. (2001c). Quanto a digestibilidade da energia bruta, os farelos
das palmas avaliadas neste estudo, apresentaram CDA semelhante ao relatado aos dois
estudos.

Quanto a digestibilidade dos farelos das palmas avaliadas nesta pesquisa em
relacdo aos valores observados na literatura para a digestibilidade do milho, ingrediente
energético convencional mais utilizado na nutricdo de peixes, observou-se que 0os CDAs
da MS do FPR e da FPOEA (Tabela 5) foram semelhantes aos relatados por Boscolo et
al. (2002) (73,22%) e Furuya et al. (2001c) (78,08%); no entanto, esta e as demais
palmas estudadas apresentaram CDAs da MS inferiores aos relatados por Guimardes et
al. (2008b) (82,21%) e Vidal et al. (2015a) (92,1%).

Os CDAs da PB do FPR e do FPOEA foram similares aos do milho Boscolo et
al. (2002) (93,4%), Vidal et al. (2015a) (92,9% ) e superior ao relatado por Furuya et al.
(2001) (87,02%) e Guimarées et al. (2008b) (72, 86%). Quanto a digestibilidade da
energia bruta, os farelos palmas miuda, orelha de elefante africana e redonda (Tabela 5)
apresentaram CDAS superiores ao do milho verificado por Guimarées et al. (2008b)
(67,34%); semelhante ao determinado por Boscolo et al. (2002) (76,63%) e inferior ao
relatado por Vidal et al. (2015a) (91,2%).

Em sintese, tendo como base os dados obtidos nesta pesquisa e os dados relatado
pelos autores supracitados, a digestibilidade da MS, PB e EB dos farelos das palmas
pela tilapia do Nilo, pode ser equivalente a do milho e do farelo de trigo.

Considerando que o milho e o farelo de trigo apresentam o amido como
principal carboidrato e consequente fonte energética, e as palmas forrageiras
carboidratos ndo fibrosos (Tabela 3) e pectinas, ou seja, carboidratos com niveis de
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complexidade distintos, e, contudo, apresentaram digestibilidade da EB proveniente
destes nutrientes, similar, pode-se afirmar que a tildpia do Nilo possui sistema
digestorio capaz de digerir uma variedade de carboidratos, desde os simples aos mais
complexos e utiliza-los como fonte energeética. Estes resultados corroboram com o0s
dados obtidos pelos os diferentes trabalhos que retificaram a capacidade da tilapia em
utilizar diferentes tipos de carboidratos na dieta e utiliza-los como fontes energeéticas
(AMIRKOLAIE et al., 2005; LEENHOUWERS, et al., 2007b; GUIMARAES et al.,
2011; HAIDAR et al.,2016).

A abordagem relativa a digestibilidade dos carboidratos totais, ndo fibrosos na
literatura é escassa. O CDACHT do FPR foi superior (P<0,05) aos do FPI e do FPR,
provavelmente porque que as fracdes de carboidratos ndo fibrosos e soltveis foram
menos digeriveis (P<0,05) para estas ultimas em relacdo ao FPR.. Os CDACNF do
FPM e do FPR foram superiores ao do FPI (P<0,05). A digestibilidade dos CNF dos
FPOEA e FPR foi mais elevada em relacéo a do FPG (P<0,05) (Tabela 5).

A menor digestibilidade dos CHT do FPI e do FPG, ainda, pode esta atribuida ao
fato de que estes apresentaram concentracdes superiores de carboidratos totais em
relacdo aos farelos das demais palmas avaliadas (Tabela 3). Provavelmente o nivel de
carboidratos ultrapassou a capacidade hidrolitica das carboidrases, ou seja, mais
substrato que enzima digestiva. Ocorrendo saturacdo, o excesso ndo € clivado,
resultando em menor CDA deste nutriente.

Esta perspectiva pode ser ratificada por alguns estudos que mostraram efeitos
similares: a digestibilidade dos carboidratos foi negativamente afetada com o aumento
dos niveis de inclusdo destes na dieta para tilapia do Nilo (AZAZA et al., 2008); foi
relatada reducéo na digestibilidade do amido com o aumento da ingestdo do mesmo por
truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) (BERGOT e BREQUE, 1983); foi verificado
menores CDAs do amido e EB para a truta arco-iris quando alimentada com dieta
contendo maior nivel de amido (BRAUGE et al., 1994), o0 mesmo efeito foi observado
para o bacalhau (Gadus morhua) (HEMRE et al., 1989).

Apesar das variagOes detectadas nos CDAs dos carboidratos entre os farelos das
palmas, os valores verificados para a digestibilidade dos mesmaos, possibilitam afirmar
que todas as palmas apresentaram carboidratos digestiveis para a tilapia do Nilo.

Os resultados obtidos neste estudo verificaram forte correlagdo entre a
digestibilidade dos carboidratos e a digestibilidade da MS e EB (Tabela 6). Os

carboidratos foram os principais responsaveis pelo CDA da EB, e MS, quando
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comparados a PB (Tabela 6). Esses dados averiguam a elevada capacidade da tilapia do
Nilo em digerir os carboidratos presentes nos farelos das palmas estudadas e permite
afirmar que a energia digestivel destes cultivares é proveniente, principalmente, dos

seus carboidratos.

Tabela 6 — Correlacdo entre as fracbes digestiveis da proteina e carboidratos com a
digestibilidade da matéria seca e energia bruta

CDAMS CDAEB
CDAPB 0,735 0,540
CDACHT 0,983 0,970
CDACNF 0,857 0,883
CDACST 0,972 0,959

Correlacdo de Pearson. CDACHT (Coeficiente de digestibilidade aparente dos carboidratos totais);
CDACNF (Coeficiente de digestibilidade aparente dos carboidratos ndo fibrosos); CDACST( Coeficiente
de digestibilidade aparente dos carboidratos sol(veis totais) CDAEB (Coeficiente de digestibilidade
aparente da energia bruta) CDAMS (Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca); CDAPB
(Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta).

4.3 Disponibilidade aparente dos aminoacidos dos diferentes cultivares de

palmas forrageiras para tilapia do Nilo

As proteinas constituintes de um determinado ingrediente pode apresenta
disponibilidade aparente dos aminoacidos variada, como averiguado por (FURUYA et
al., 2001c; GUIMARAES et al., 2008b, VIDAL et al., 2015a,b). Na presente pesquisa
foram detectadas variacgdes significativas nos coeficientes de disponibilidade aparente
dos aminoacidos essenciais e nao essenciais entre e dentre as palmas analisadas
(P<0,05) como apresentado na Tabela 7, seguindo a mesma tendéncia da digestibilidade
da proteina bruta. Este efeito também foi relatado para o milho, farelo de soja e trigo
(FURUYA et al., 2001c); milho e sorgo (GUIMARAES et al., 2008b); milho e
coprodutos (VIDAL et al., 2015a) soja e coprodutos (VIDAL et al., 2015b) estes autores
avaliarem a disponibilidade dos aminoacidos destes ingredientes para a tilapia do Nilo.

Os valores verificados para a disponibilidade aparente da maioria dos
aminoacidos do FPR ndo diferiram estatisticamente dos valores observados para o
FPOEA (P>0,05), entretanto, foi superior (P<0,05) aos dos FPM, FPG e FPI (P<0,05).
Assim como a digestibilidade da proteina bruta, o perfil de disponibilidade dos

aminoacidos foi 0 mais reduzido para o FPM (Tabela 7).
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Tabela 7 — Coeficientes de disponibilidade aparente dos aminoécidos dos farelos de
palma forrageira para tilapia do Nilo

Farelos de palma

Miada IPA20 O.E.A Redonda Gigante EPM

Aminoacidos essenciais (%)

Arginina 45,02b 80,602 85,49a 87,212 79,95a 5,34
Fenilalanina 96,74ab  80,42b  116,84a 111,05% 99,36ab 4,52
Histidina 42,30c 74,11b 78,38b 97,082 66,95b 5,48
Isoleucina 95,91c 104,25bc 116,57ab 121,42% 105,11bc 3,29
Leucina 63,59b 56,03b 96,71a 92,742 90,70a 6,65
Lisina 54,13b  70,82®¢  78,74a  83,84*  73,50a 3,49
Metionina 147,26b  73,61c  141,82b 143,96b 217,67a 13,98
Treonina 66,04c  86,90bc 100,46ab 125,03* 77,53bc 6,83
Triptofano 96,80* 111,822 115,33a 101,32*  71,16b 6,18
Valina 71,77c  81,19bc 102,50ab 106,92%  79,61bc 4,78

Aminoacidos ndo essenciais (%)

Acido Aspartico  11,32b 52,622 64,39 66,982 59,36a 7,26
Acido glutamico  66,07bc ~ 47,00c  103,75a  75,10b  81,17ab 5,68

Alanina 42,56b 77,132 92,53a 95,632  67,29ab 6,52
Glicina 63,88b 87,75  100,97a 94,262 84,18a 7,85
Cistina 400,27a 120,15b 427,63a 266,54ab 288,14ab 35,73
Prolina 83,84ab  70,00b  106,12a 98,13ab 101,75a 5,66
Serina 41,39b  69,09ab  87,35a 80,46  70,96ab 6,58

O.E.A (Orelha de elefante africana); Médias seguidas de letra diferente sdo diferentes (p<0,05) pelo

teste Duncan.

Foi verificado elevada disponibilidade aparente dos aminoacidos esséncias
fenilalanina, isoleucina , metionina, triptofano e valina dos farelos de todas as palmas
estudadas para a tilapia do Nilo, igual ou superior a 96,74%, 95,91%, 73,61%, 71,16%
e 71,77% respectivamente. Os aminodcidos arginina, histidina e lisina apresentaram
disponibilidade aparente mais reduzida para o FPM, o FPR apresentou maior
disponibilidade aparente do aminoacido histidina em relacdo aos dos demais farelos
estudados (P<0,05).
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A disponibilidade aparente dos aminoacidos isoleucina, treonina e valina do FPR
foi superior entre os demais farelos testados (P<0,05), exceto para o FPOEA (P>0,05).
A Leucina presentou elevada disponibilidade aparente nos farelos das palmas orelha de
elefante africana, redonda e gigante, acima de 90%, contudo menor disponibilidade nos
farelos das palmas midda 63,59% e IPA 20 56,03% (Tabela 7). Apesar das variagdes
detectadas, apenas o farelo da palma miuda apresentara disponibilidade abaixo de 50%
para 0s aminoacidos arginina e histidina.

Quanto aos aminoacidos ndo essenciais a cistina e a prolina e foram os mais
disponiveis em todos os farelos testados, em contudo o acido aspartico 0 menos
disponivel. (Tabela 7).

Provavelmente a causa atribuida a digestibilidade da proteina bruta em relacdo
ao reduzido CDA para o FPG, FPG e, principalmente, FPM pode justificar a reduzida
disponibilidade da maioria dos aminoacidos nos farelos destas palmas para a tilapia do
Nilo.

A avaliacdo da disponibilidade dos aminoécidos presentes nos ingredientes para
0 organismo animal constitui uma ferramenta importante para a determinacdo da
qualidade da proteina bruta presente no alimento, pois, nem sempre 0s aminoacidos

componentes serdo disponiveis.
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CONCLUSAO

O farelo da palma redonda apresentou o melhor valor nutritivo, seguido do
farelo da palma orelha de elefante africana. Entretanto, todos os cultivares tiveram boa
digestibilidade dos carboidratos pela Tilapia do Nilo. As palmas avaliadas apresentam
valor nutritivo similar aos de outros ingredientes energéticos tradicionais, o que indica
potencialidade de inclusdo dos farelos destes vegetais em dietas extrusadas para este

peixe.
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CONSIDERACOES FINAIS

A tilapia do Nilo apresenta capacidade de digerir carboidratos de fontes vegetais,
utilizando de forma eficiente esse e 0s demais nutrientes presentes. As palmas
forrageiras apresentam os carboidratos como principais nutrientes, sendo ingredientes
energéticos assimilaveis pela tilapia Nilo. Sdo amplamente difundidas no nordeste
brasileiro e sdo espécies rusticas, assim, podem ser ingredientes energéticos alternativos
na formulacdo de dietas na piscicultura.

No entanto outros estudos s@o necessarios para avaliar o efeito da inclusdo destes

vegetais no desempenho e varidveis metabdlicas nesta espécie.
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