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RESUMO

ARAI'JJO, Marcelo Gomes de. Influéncia de Ragdes Formuladas com Milho
Processado e Amido de Milho Sobre 0 Desempenho e Composigio
Corporal da Tildpia (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1757). Lavras:
UFLA, 1999. 44p. (Dissertagdo - Mestrado em Zootecnia)”

Com o objetivo de verificar a influéncia de ragdes formuladas com
mitho processado e amido de milho, sobre o desempenho e composigdo corporal
da tilapia (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1757), foi conduzido um
experimento em um tanque de terra, subdividido por tela de polietileno de alta
densidade, utilizando 1.400 peixes juvenis machos sexados, distribuidos em 5
blocos em fungdo do peso imicial. As quatro ragdes experimentais eram
isométricas e foram formuladas com milho moido, milho floculado, milho
extrusado e amido de milho, com a mesma proporgio (29,75%). Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variincia, com posterior comparagio das
médias dos tratamentos pelo teste Scott & Knott. Os resultados indicaram que o
uso do milho floculado melhorou a conversio alimentar aparente(P<0,05), sendo
que o uso do milho extrusado aumentou o teor de proteina (P<0,05) e diminuiu o
teor de gordura (P<0,05) na carcaga, indicando assim, uma melhor utilizagio da
proteina alimentar para deposi¢do. Conclui-se desta forma, que o processamento
térmico do milho melhorou a utilizagio desse mgredxente pelo peixe,
diminuindo assim o uso da proteina como fonte de energia pela tilapia, como
também que a metodologia de divisdo do tanque com tela de polietileno de alta
densidade, adotada no presente experimento, ndo exerceu interferéncia nos
parmetros analisados, baseado nos valores observados para os pardmetros
fisico-quimicos da dgua do tanque.

*Comité orientador: Priscila Vieira Rosa Logato - UFLA (Orientadora); Anténio
Gilberto Bertechini - UFLA,; Elias Tadeu Fialho - UFLA; Rilke Tadeu Fonseca
de Freitas - UFLA.



ABSTRACT

ARAUJO, Marcelo Gomes de. Influence of rations formulated with
processed corn and corn starch upon the performance and bedy
composition of the tilapia (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1757),
Lavras: UFLA, 1999. 44p. (Dissertation — Master in Animal Science)’

With the purpose of verifying the influence of rations formulated with processed
com and com starch, upon the performance and body composition of the tilapia
(Oreochromis niloticus Linnaeus, 1757), an experiment was conducted in a
earthen tank, subdivided by polyethylene screen of high density by utilizing
1.400 sexed male juvenile fish, allocated into 5 blocks in terms of fhe initial
weight. The four experimental rations were isometric and were formulated with
ground com, flaked com, extruded corn and com starch with the same ratio
(29.75%). The data obtained were submitted to the analysis of variance with
posterior comparison of the means of the treatments by Scott & knott’s test. The
results pointed out that the use of the flaked com improved feed conversion
(P<0,05 ), that is, the use of extruded com increased protein content (P<0,05)
and decreased fat content in the carcass, so pointing to a better utilization of
dietary protein for deposition. It follows in this form, that the heat processing of
com improved the use of that ingredient by the fish, thus decreasing protein use
as a source of energy by the tilapia, as well as the methodology of tank division
with polyethylene screen of high density, adopted in the present experiment, did
not exercise any interference on the parameters analyzed, based upon the values
observed for the physical-chemical parameters of the tank water.

"Guidance Committee: Priscila Vieira Rosa Logato - UFLA (Adviser); Antonio
Gilberto Bertechini - UFLA; Elias Tadeu Fialho — UFLA; Rilke Tadeu
Fonseca de Freitas- UFLA.



1 INTRODUCAO

Atualmente a piscicultura nacional tem se tornado uma atividade socio-
econdmica cada vez mais importante, pois além de apresentar frente a outras
_ atividades produtivas, varios fatores que a beneficiam, tais como a estagnagiio
do volume de captura extrativista de peixes, bem como a possibilidade do
aproveitamento de areas improdutivas, de pequeno tamanho ou de baixo
rendimento agropecuario, convertendo-as em areas altamente produtivas; se
observa ainda, uma tendéncia de aumento do consumo de pescado, devido
principalmente a fatores, como a conscientizagio das pessoas em seguir habitos
alimentares mais saudaveis, preferindo assim, consumir fontes de proteina de
alto valor biolégico, associado a baixos niveis de colesterol, condi¢Ges estas
presentes na maioria das cames de peixes.

. Dentre as varias espécies exdticas de peixes introduzidas no Brasil, a
tilapia (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1757) foi uma das que melhor se
adaptou as nossas condigdes, sendo criada de Norte a Sul do pais. E um peixe de
alta rusticidade, precoce, de desova natural, de ficil sexagem e possuidor de uma
carne saborosa, com boa aceitagdo pelo consumidor.

Em relagdo aos inimeros aspectos inerentes a atividade produtiva de
peixes, os envolvidos com a alimenta¢do vém sendo amplamente questionados,
principalmente por representar cerca de 60 a 70 % do custo de produgio total,
num sistema de cultivo intensivo (Kubitza, 1990), sendo que este custo se toma
ainda maior, pois esta espécie necessita de uma ragdo rica em proteina
(principalmente quando comparado a monogastricos como os suinos e as aves),
que além de ser a matéria prima que mais onera o custo de uma ragio, deve ser
de alta qualidade. Um ingrediente que se enquadra perfeitamente neste perfil é a
farinha de peixe, entretanto, as de melhor qualidade sio importadas, fato este



que encarece ainda mais o custo desse ingrediente e, consequentemente, o custo
final da rag3o.

Um tema bastante atual na nutrigio de peixes camivoros, como também
onivoros, ¢ que vem de encontro i necessidade de se abaixar o custo de
producdo dos mesmos, diz respeito ao efeito poupador de proteina, que consiste
. no atendimento das exigéncias energéticas dos peixes feitas pelos carboidratos
e/ou lipidios, e ndo pelas proteinas, que devem ser utilizadas para fins
estruturais, reduzindo assim, a gliconeogénese e a oxidagio de aminozcidos.

Os carboidratos, comparados a outras fontes energéticas, sﬁo menos
onerosos, e dentre os mais utilizados como fonte energética pelos animais, esti o
amido, um polissacarideo de reserva de origem vegetal, presente principalmente
em cereais como o milho, que sob condigdes favoraveis (clima, solo, etc.) é
considerado o cereal de maior produgio de energia por area, o que confere ao
mesmo grande importancia econémica.

Entretanto, a utilizacio deste polissacarideo pelos peixes, é bastante
contraditéria, sendo que uma das maneiras de melhorar o seu aproveitamento é
utilizar algum tipo de processamento térmico que promova a gelatinizagio do
mesmo, aumentando assim sua digestibilidade pelo peixe.

Neste contexto, objetivou-se avaliar, com a realizagio do presente
trabalho, os possiveis efeitos de rages contendo milho, moido ou submetido a
diferentes processamentos térmicos (laminado, extrusado), assim como o amido
de milho, sobre o desempenho e composi¢do corporal da tilipia (Oreochromis
niloticus) na fase de engorda.



2 REFERENCIAL TEOGRICO

2.1 Caracterizagiio da espécie

As tilapias sdo peixes de aguas tropicais, as quais em grande parte,
. originarias da Africa, preferem temperaturas entre 15 a 30°C. Porém, atingem
crescimento étimo em temperaturas entre 25 a 30°C, embora possam suportar
temperaturas maximas de 40 a 42°C, sendo que todas sdo sensiveis as baixas
temperaturas, cessando a alimentagdo quando a temperatura da dgua é .inferior a
15°C, tendo como limite letal de 9 a 13°C e s6 se reproduzindo quando esta é
superior a 22°C (Hepher & Pruginin, 1985; Vinatea & Vega 1995 citados por
Souza, 1996).

Encontram-se descritas 77 espécies de tilapias, sendo que 22 destas tém
sido criadas em escala experimental e/ou produg¢do comercial, e estio agrupadas
em trés géneros: Tildpia, Sarotherodon e Oreochromis, sendo que este ultimo
difere dos demais, pelo fato da fémea realizar a incubagio oral (Lund &
Figueira, 1989; Ribeiro, 1995).

Segundo Lund & Figueira (1989), o primeiro registro de cultivo
cientificamente orientado da tilipia, data de 1924 no Quénia (Africa), quando
entdo foi disseminada para o resto do continente, sendo que nas ultimas décadas,
o cultivo da mesma passou da obscuridade para um dos mais populares cultivos
de agua doce, contribuindo significativamente para a produgdo de proteina, ndo
s6 na Africa, como também em virias partes do mundo, onde foi introduzida, o
que ocorreu no Brasil em 1953, onde seu cultivo se restringe as espécies que
melhor se adaptaram, como: a Tildpia rendalli (tilapia-do-congo), a
Oreochromis hornorum (tilapia-de-zanzibar) e a Oreochromis niloticus (tilapia-

do-nilo), sendo esta altima, a que apresentou melhor desenvolvimento.



A tilipia-do-nilo (Oreochromis niloticus) apresenta escamas grandes,
pouco brilhantes, nitidas listras verticais na nadadeira caudal e ainda possui
coloragdo esbranquicada no ventre e prateada no dorso, adaptando-se melhor em
clima onde a temperatura esteja entre 18 a 28°C, sendo que temperaturas abaixo
de 12°C sio letais, mas tolera 8°C por trés a quatro horas. Suporta uma ampla
- faixa de pH de 5 a 11, sendo o ideal de 7 a 8 (Lund & Figueira, 1989).

As tilipias apresentam diferentes hibitos alimentares e podem ser
classificadas como onivoras, fitoplanctéfagas e herbivoras, baseados no
consumo de zooplincton, insetos, vegetais aquitico e alimentos artificiais
(Sobue & Castagnolli, 1980, Bard, 1980, Wohifarth & Hulata, 1981, citados por
Souza, 1996).

2.2 Utilizag@o do carboidrato pelos peixes

Os carboidratos constituem o grupo de nutrientes mais controvertido
dentro da alimentagdo dos peixes, ja que ndo aparecem sintomas de caréncia
quando ausentes na dieta, o que permitiria afirmar que os requerimentos e
necessidades desses nutrientes seriam nulos, entretanto, se os mesmos nio sio
oferecidos na dieta, outros nutrientes como a proteina e os lipideos, sdo
catabolizados para fornecimento de energia e obtengio de intermedisrios
metabdlicos para sintese de outros compostos biologicamente importantes
(Zamora & Echevarria, 1987; Wilson, 1994; Figueiredo-Garutti, 1996).

Os carboidratos sdo a forma de energia alimentar de menor custo para
homens e animais domésticos, contudo, sua utilizagsio pelos peixes € variavel,
sendo entretanto, menor do que em animais domésticos (Murai ef al, , 1983;
NAS/NRC, 1983; Christiansen & Klungsoyr, 1987; Shiau & Chen, 1993; Shiau
& Peng, 1993; Wilson, 1994; Erfanullah & Jafri, 1995).



Fatores como o nivel, a disponibilidade, o tratamento térmico e a
frequéncia de alimentagdo afetam a digestibilidade do carboidrato em peixes,
bem como seu desenvolvimento (Furuichi & Yone, 1980; Furuichi & Yone,
1982a; Murai et al. , 1983; Anderson et al.., 1984; Wilson & Poe, 1987; Tung &
Shiau, 1991; Shiau & Peng, 1993; Wilson, 1994; Erfanullah & Jafri, 1995),
- sendo que, de maneira geral, os peixes tropicais sdo capazes de utilizar niveis
mais altos de carboidrato dietético, do que peixes de agua fria ou marinho
(Wilson, 1994).

Entretanto, varios outros fatores como o tipo de carboidrato,_ nivel de
fomecimento do mesmo na alimentagio e tipo de fibra, podem estar associados a
utiliza¢do dos carboidratos em dietas para peixes.

2.2.1 Efeito economizador de proteina

A proteina é responsavel por grande parte do custo da maioria das ra¢des
para peixes, devendo portanto, ser utilizada da melhor maneira possivel para
sintese protéica e nio como fonte de energia pelo peixe (Shiau, 1997). Estudos
tém mostrado que dietas com niveis adequados de nutrientes nio protéicos, tais
como lipidios e carboidratos, podem minimizar o uso de proteinas como fonte de
energia (Pieper & Pfeffer, 1980; Bergot & Breque, 1983; NAS/NRC, 1983).

Anderson er al. (1984), avaliando o desempenho de tilapias
(Oreochromis niloticus) alimentadas com dietas contendo carboidratos de
diferentes complexidades, constataram que a presenga de uma fonte energética
nio protéica na dieta, melhorou a eficiéncia de conversdo da proteina dietética
em proteina corporal.

Shiau e Peng (1993) avaliaram o possivel efeito economizador de
proteina por carboidrato, em juvenis de tilapia, alimentadas com dietas
purificadas contendo trés niveis de proteina (24, 28, 32%) e trés niveis de



carboidratos (41, 37, 33%), utilizando como fonte de carboidrato, a glicose, a
dextrina e o amido.

Os resultados obtidos por esses pesquisadores indicaram que peixes
alimentados com dietas contendo amido ou dextrina, tiveram significativamente
(P<0.05) maior ganho de peso do que aqueles alimentados com dietas contendo
- glicose, quando o nivel de proteina nas dietas foi de 28 ou 32%. A taxa de
eficiéncia alimentar (peso final - peso inicial/consumo de ragdo total) dos peixes
alimentados com amido ou dextrina foi significativamente (P<0,05) maior do
que aqueles alimentados com dietas contendo glicose, para todos os niveis de
proteina. O ganho de peso dos peixes alimentados com dietas contendo glicose
foi similar para todos os trés niveis de proteina, sendo que a deposicio de
proteina foi menor em peixes alimentados com dietas contendo glicose com 32%
de proteina do que 28% ou 24%. Estes resultados sugerem que o amido e a
dextrina sio melhores utilizados pela tilapia do que a glicose, a0 mesmo tempo
que, diminuindo o nivel de proteina na dieta de 28% para 24%, em fungio do
aumento do conteido de amido ou dextrina de 37% para 41% na dieta, ndo
houve reducio (P>0,05) do ganho de peso e da taxa de eficiéncia alimentar. Os
autores concluiram que o amido ou a dextrina podiam poupar parte da proteina
quando as dietas continham baixo nivel protéico. Segundo Kubitza (1999), as
tilipias aproveitam bem carboidratos e gorduras como fonte de energia,
economizando assim a proteina das ragdes para crescimento.

Da mesma forma, Erfanullah & Jafri (1995) avaliaram o efeito
economizador de proteina de diferentes niveis (30, 35 ¢ 40%) de carboidratos
(glicose, sacarose e/ou dextrina) na alimentag3o, junto a.trés niveis 40, 35 ¢
30%) de proteinas, e constataram que o aumento do nivel de dextrina na dieta,
de 30 para 40%, com concomitante decréscimo no nivel de proteina dietaria de
40 para 30%, ndo afetou (P>0,05), em relagio a porcentagem, ganho de peso
(G.P.), conversdo alimentar (C.A.) e taxa de crescimento especifica (T.CE),



sendo que a taxa de eficiéncia protéica (T.E.P.) melhorou significativamente
(P<0,05). Constataram-se que peixes alimentados com sacarose, o G.P., C.A,,
T.E.P.e T.CE. apresentaram valores percentuais intermediarios, sendo que os
peixes alimentados com dietas contendo glicose apresentaram os piores
resultados. De acordo com os autores, a dieta contendo dextrina foi melhor
. utilizada pelo L. rohita e propiciou assim um maior efeito economizador de
proteina do que as dietas contendo sacarose e/ou glicose.

Trabalho semelhante foi realizado por Seenappa & Devaraj (1995),
utilizando dietas semipurificadas, o qual constatou que o uso de‘ 20% de
dextrina, propiciou uma economia de 5% de proteina para o crescimento de
alevinos de carpa indiana, Catla catla.

Entretanto, Fynn-Aikins e al. (1992), citados por Shiau (1997), nio
observaram efeito economizador de proteina quando esturjbes foram
alimentados com dietas com étimo protéico (42%) e diferentes niveis de D-
glicose (0 — 35%), os quais foram eficientemente utilizada pelo esturjio (Hung
etal., 1989).

De acordo com os dados da literatura, o conhecimento detalhado do
efeito economizador de proteina, por nutrientes nio protéicos, tais como o
carboidrato, torna-se de fundamental importincia para redugdo dos custos de
produ¢do na piscicultura.

2.2.2 Frequéncia de alimentagio

Alguns trabalhos mostram que o aumento da frequéncia de alimentagio
melhora a utilizac3o de acucares simples em carpa e tilapia (Wilson, 1994).
Contudo, Bergot (1979) n3o observou nenhum efeito, do nimero de
alimentagdes (2, 4 e 6 vezes ao dia), sobre o crescimento e composigio corporal
de truta arco-iris.



Murai et al (1983) compararam a r&sposta ao crescimento de alevinos
de carpa, com dietas contendo amido, dextrina, maltose ou glicose, alimentados
até a saciedade, 2, 4 ou 6 vezes ao dia, e constataram que os peixes alimentados
2 vezes ao dia, com dieta contendo amido, alcangaram um melhor ganho de peso
e eficiéncia alimentar. Entretanto, nio foi observada nitida correlagdo entre a
- pesposta de crescimento ou eficiéncia alimentar e o niimero de moléculas de
glicose que compGem as fontes de carboidratos. Além disso, nfo foram
constatadas diferencas nas taxas de consumo alimentar entre os tratamentos
testados. Quando a frequéncia alimentar foi aumentada de 2 para 4 ou 6 vezes ao
dia, ndo se verificou diferenga significativa na resposta de crescimentc; da carpa
alimentada com as quatro fontes de carboidrato apds seis semanas.

Tung e Shiau (1991), investigando o efeito da freqiiéncia de consumo de
ragdes isonitrogénicas (¥30% PB), com diferentes fontes de carboidrato (amido,
dextrina e glicose) sobre o crescimento, taxa de eficiéncia alimentar, composicio
de carcaca e atividade de enzimas chaves do metabolismo de carboidratos de
tilapias hibridas (Oreochromis niloticus x O. aureus), verificaram um ganho de
peso significativamente (P<0,05) maior, para peixes alimentados com uma
frequéncia de 6 vezes ao dia, em comparagiio aos alimentados 2 vezes ao dia, em
todas as dietas. Peixes alimentados 2 vezes ao dia, com dietas contendo glicose,
tiveram significativamente (P<0,05) menor ganho de peso do que peixes
alimentados com o amido ou dextrina na dieta. A atividade da enzima
fosfofrutoquinase e 6-fosfoglutamato desidrogenase foram maiores em peixes
alimentados 6 vezes ao dia.

Um fato interessante observado pelos autores deste experimento foi um

\

melhor desempenho no crescimento dos peixes alimentados seis vezes ao dia,
com dietas contendo glicose, do que peixes, alimentados duas vezes ao dia, com
dietas contendo amido ou dextrina. Da mesma forma, Murai er al. (1983),
observaram uma nitida correlagio entre o niimero de moléculas de glicose que



compdem o carboidrato € o consumo e eficiéncia alimentar de carpas, que
tiveram uma melhor utilizagio de carboidratos de cadeias menores, com o
aumento da frequéncia alimentar para 6 vezes ao dia.

A falta da agdo da glicoquinase e o baixo K, da hexoquinase podem
explicar como os peixes sdo capazes de utilizar carboidratos complexos, que sio
. digeridos e absorvidos lentamente, enquanto que os agicares simples sdo
absorvidos rapidamente (Wilson, 1994), resultando em um alto nivel de glicose
no sangue, o qual provavelmente saturaria a enzima hexoquinase (Tung e Shiau
1991), causando um decréscimo da atividade da mesma, devido ao feedback de
inibigdo pela glicose-6-fosfato. Este fato, de acordo com Wilson (1994.), poderia
explicar por que um aumento da frequéncia de alimentagdo melhoraria a
utilizagio de aicares simples, para carpa e tilipia, como discutido
anteriormente.

Lin et al.(1997) observaram que a estratégia de alimentagio (duas vezes
a0 dia ou continua) afetou a utilizagio do carboidrato alimentar (glicose ou
amido) pelo esturjdo branco (Acipenser transmontanus), o que nio ocorreu para
a tilapia hibrida (Oreochromis niloticus x O. aureus). Segundo os autores, o
efeito fisiologico negativo, causado pela saturagio da glicose, pode ser uma das
explicagdes para o pior desempenho no crescimento do esturjdo, alimentado
duas vezes ao dia, em relagdo a alimentagio continua.

2.2.3 Tipo de carboidrato

A utilizagdo de diferentes tipos de carboidrato dietético por peixes é
variada, estando possivelmente relacionada com a complexidade do mesmo
(Wilson, 1994), além do que, influencia a utilizagio da dieta, bem como o
crescimento do peixe, estando ainda intimamente ligada ao habito alimentar do
mesmo (Zamora & Echevarria, 1987).



Em relagdo aos peixes camivoros, varios trabalhos mostraram que a
digestibilidade de carboidratos, em geral, diminui quando o peso molecular dos
mesmos aumenta, ou seja, os carboidratos simples tém uma elevada
digestibilidade, sendo esta, menor para carboidratos complexos (Phillips et al,
1948 e Singh & Nose, 1967, citados por Zamora & Echevarria, 1987).

A disponibilidade de informagdes sobre a digestibilidade do amido, em
peixes, indica uma grande variabilidade nos resultados e baixos valores,
especialmente para amidos naturais, sendo o coeficiente de digestibilidade
menor que 40% (Bergot & Breque, 1983). Segundo Zamora & Echevarria
(1987), dietas ricas em amido provocam um aumento da atividade an';ilécea do
suco intestinal, assim como um aumento da glicemia, fendmeno este que nio se
verifica apds a ingestdo de dietas com altos teores em proteina.

Wilson & Poe (1987) compararam a utilizagdo de dietas purificadas
contendo, cada uma, quantidades equivalentes de glicose, frutose, sacarose,
maltose, amido de milho e dextrina, como fontes de emergia para o catfish
(Ictalurus punctatos), e verificaram que a melhor resposta para crescimento, foi
obtida com dextrina e, em seguida, com amido, sendo que os peixes alimentados
com dietas contendo glicose, maltose ou sacarose, desenvolveram taxas
semelhantes em crescimento, enquanto que os alimentados com a frutose,
tiveram a menor taxa de crescimento. Como a eficiéncia alimentar e energia
retida seguiram o mesmo padrio da taxa de crescimento, os autores concluiram
que o catfish é aparentemente incapaz de utilizar mono e dissacarideos, como
fonte de energia.

Em tilapia, foi verificado que a utilizagfio de carboidratos complexos,
tais como a dextrina ou o amido, propiciaram crescimento mais rapido do que
agucares simples, como a glicose (Anderson ef al., 1984; Tung e Shiau, 1991;
Lin et al., 1997). Entretanto, para carpa comum e red sea bream, foi observada
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uma grande utilizagio de amido, em compara¢io com a glicose e dextrina
(Furuichi & Yone, 1982ab).

2.2.4 Nivel de fornecimento do carboidrato na alimentaciio

Os niveis dtimos ou recomendados de carboidratos digestiveis na
- alimenta¢do variam entre as espécies, sendo, em geral < 20% para peixes de
aguas temperadas e marinhos, e niveis mais altos para peixes tropicais (Wilson,
1994).

Furuichi & Yone (1980), pesquisando a utilizagdo de carboidratos pelo
peixe onivoro carpa (Cyprinus carpio), o semi-camivoro red sea bream
(Chrysophrys major) e o camivoro yellow tail (Seriola quinqueradiata)
observaram piora no crescimento e baixa eficiéncia alimentar na carpa
alimentada com ragdo contendo 40% de dextrina, no red sea bream com 30% de
dextrina e no yellow tail com 20% de dextrina. Por esse motivo, presume-se que
para estes alevinos, o baixo crescimento e eficiéncia alimentar causados pelos
altos niveis de dextrina, podem ter sido consequéncia da pior capacidade de
utilizagdo da dextrina absorvida, sendo que na carpa, esse aproveitamento foi o
maior entre os peixes testados.

Hilton & Atkinson (1982), trabalhando com truta arco-iris (Salmo
gairdneri), observaram uma limitada habilidade deste peixe para adaptar-se ao
aumento da a-glicose na alimentaéo, no qual niveis acima de 140 g/kg de racdo
nio foram eficientemente utilizados. Contudo, Bergot (1979), trabalhando com
truta arco-iris alimentada com rag¢des com dois niveis (15 ou 30%) e duas fontes
(glicose ou amido), concluiu que, nas condigdes de seu experimento, este peixe
pode tolerar niveis superiores a 30% de glicose na alimentagdo e usa-la para
necessidades energéticas.

Tilapias (Oreochromis niloticus), alimentadas com ra¢des contendo trés
niyeis (10%, 25% e 40%) de diferentes carboidratos (glicose, sacarose, dextrina,
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amido e a-celulose), tiveram melhor crescimento com o aumento do nivel
glicose, sacarose, dextrina e amido de 0% para 40%, sendo que a melhor taxa de
retencdo de proteina foi obtida com a ragdo contendo 40% de dextrina, e a pior,
com ragdo contendo glicose no mesmo nivel (Anderson et al., 1934).

Zamora & Echevarria (1987), apés revisio de varias pesquisas
- relacionadas a utilizagdo dos carboidratos na nutrigiio de peixes, concluiram que
é necessario estabelecer o nivel étimo de incorporagiio de polissacarideos a dieta
para cada classe de idade/peso e para cada espécie, tendo como ponto de partida,
que peixes herbivoros toleram maiores niveis de amido, (até cerca de 40%) que
os onivoros (20%) e os camivoros (aproximadamente 10%).

2.2.5 Tipo de fibra

Morita et al. (1982), citado por Shiau (1997), estudando o efeito da
carboximetilcelulose (CMC) sobre a utilizagdo do carboidrato (dextrina) em red
sea bream, observaram que esta suplementagio melhorou o ganho de peso e
eficiéncia alimentar, observando também que o nivel étimo dietético de CMC
aumentou a cada incremento do nivel de dextrina na dieta, sendo que o
mecanismo que explica esta melhora ainda nio esta complemente elucidado.
Entretanto, os autores atribuiram tal feito a uma aparente demora na absorgdo da
glicose proveniente da dextrina.

Em tilapias, quando a fibra esta presente nas dietas em um nivel de até
10%, ndo influencia o crescimento, o rendimento nem a eficicia nutritiva da
mesma (Zamora & Echevarria, 1987). Contudo, para niveis maiores de
incorporacdo, tem-se constatado redu¢io do crescimento, da eficiéncia da
conversdo alimentar e, em geral, uma piora na utilizagio da dieta (Anderson et
al., 1984).

Shiau et al. (1989), citado por Shiau (1997), estudaram o efeito de cinco
diferentes fibras dietéticas, sendo 4 soliveis ("guar gum", "agar”, "carrageenan",
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CMC) e uma insoliivel (celulose), sobre a utilizagio de dextrina e glicose em
tilapias. Em cada dieta, todos os nutrientes foram mantidos constantes e 30% de
dextrina foi incluida como fonte de carboidrato, sendo que cada fibra foi
adicionada a uma propor¢do de 10% da dieta. Os resultados indicaram que o
ganho de peso foi significativamente (P>0,05) menor para tilipias alimentadas
. com dietas contendo qualquer uma das fibras testadas, em relagiio a dietas
contendo dextrina ou glicose, constando-se entretanto, que a absorgio intestinal
de glicose foi menor nos peixes alimentados com dietas contendo fibra,
independente da fonte.

A lenta taxa de utilizagdo de carboidratos em tilipia alimentada com
dieta contendo fibra, possivelmente esti associada a uma reduzida digestio de
dextrina ou absorgdo de glicose. Por outro lado, 0 menor crescimento da tilipia
com essas dietas, contraria a hiptese de que a lenta absorgio e/ou digestio de
glicose permitiria um maior tempo de estimulagio, da atividade de certas
enzimas do metabolismo de carboidratos (Pieper e Pfeffer, 1980a, citados por
Shiau, 1997), e/ou nivel de insulina (Furuichi ¢ Yone, 1982b) no corpo,
aumentando, desta forma, a utiliza¢do de glicose.

2.2.6 Efeito do processamento

As ragGes para peixes, além de atender as exigéncias nutricionais em
cada fase do desenvolvimento dos mesmos, s3o submetidas a diversas formas de
processamentos industrial, com o intuito de melhor se adequarem a0 manejo de
alimentagio adotado, incrementando o valor nutritivo, a aceitagio e a
estabilidade das ragdes na agua (Wilson, 1995; Kubitza, 1997). Zamora &
Echevarria (1987) constataram que a presen¢a de amido cru na dieta se mostrou
inadequada para ser utilizada na alimenta¢do dos peixes, independentemente de
seu habito alimentar (camivoro, onivoro ou herbivoro). Deste modo, toma-se

necessario manipula-lo tecnologicamente, de tal forma, que aumente a area de
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contato ao ataque enzimatico, o qual, em geral, é conseguido através de
tratamento térmico.

Dentro deste contexto, a peletizagio e a extrusdo, constituem-se nos
processamentos mais usados na aquicultura, atualmente, os quais propiciam
modificagdes benéficas, melhorando assim, o aproveitamento nutricional das
. Tagoes pelos peixes.

A peletizacdo ¢ um processo que consiste em compactar mecanicamente
a ra¢io dentro de uma cimara de prensagem, onde rolos compressores forgam a
passagem da mistura de ingredientes que compdem a mesma, através de orificios
existentes em um anel extemo chamado de matriz (Coelho, 1997): Toda a
matéria-prima utilizada neste processo passa por um aquecimento, seja pelo uso
prévio de vapor com temperaturas em tomo de 120°C, o que eleva a temperatura
da mistura eatre 50 a 90°C, efou pelo atrito mecinico sofrido durante a
prensagem da rago, pelos rolos compressores, contra a matriz, elevando assim,
a temperatura da mistura entre 50 a 60°C (Millan ez al., 1987).

A peletizagio propicia a ragio uma maior uniformidade, melhor
acejtacio dos ingredientes da mistura, diminuindo a seletividade alimentar,
reduz as perdas e lixiviacdo de seus nutrientes, possibilita a destruigio parcial de
alguns fatores anti-nutricionais e facilita o manuseio da ragio, aumentando
assim, sua eficiéncia alimentar (Kubitza, 1997).

Ja no processo de extrusiio, o alimento é forgado através de uma matriz
sob uma ou mais condigSes de mistura, aquecimento e cisalhamento, tendo
como principio basico, converter um material solido em fluido, pela aplicagio
do calor e trabalho mecénico, e extrusa-lo através de uma matriz, para formar
um produto com caracteristicas fisicas e geométricas pré-determinadas (Vilela,
1993).

Este processo de expansio (extrusdio) é uma tecnologia relativamente
nova, que exige alta pressdo (30 a 60 atm.), umidade e temperaturas ao redor de
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130 a 150°C, causando explosio e expansio da mistura de ingredientes, na qual
ocorre a gelatinizagdo do amido, bem como a exposigio dos nutrientes contidos
no interior das células vegetais, & agio digestiva, melhorando assim, a eficiéncia
alimentar dos peixes (Kubitza, 1997).

A fabricacdo de ra¢Ses extrusadas para aquicultura é uma tendéncia
- mundial, dada a maior flexibilidade e eficiéncia do processo (Botling, 1991
citado por Coelho, 1997), tendo como principais vantagens, segundo Smith
(1975; 1976) e Mans (1982), citados por Albuquerque (1985) e Kearns (1989),
citado por Coelho (1997): )

- Maior estabilidade em agua sem a obrigatoriedade do uso de
aglutinantes, ja que ocorre uma maior gelatinizagio dos amidos;

- Obtengdo de produtos de alta qualidade, por se tratar de um processo
que utiliza alta temperatura em um curto periodo de tempo, minimizando as
perdas de nutrientes, além de promover o cozimento da mistura, o qual melhora
a digestibilidade do produto, devido a desnaturagio de proteinas e gelatinizagio
do amido, inativa fatores anti-nutricionais e melhora as condi¢io sanitaria
através da redugdo da carga microbiana existente nas matérias prima;

- Grande versatilidade, o que possibilita, entre outras coisas, a obtengo
de produtos com diferentes densidades que flutuam ou afundam, bem como
maior resisténcia mecdnica com menor produgdo de finos na sacaria, bastando
para isso modificar as condigSes do processo ou mudar algum dos componentes
do equipamento;

- Grande capacidade de produgio, maior do que outros sistemas de
cozimento e texturizacdo, além de ser um processo continuo;
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- Possibilita uma mistura mais uniforme dos ingredientes da ragdo,
incluindo aqueles de pequenas quantidades, tais como: vitaminas, corantes,
aromatizantes, entre outros.

Pieper & Pfeffer (1980), utilizando ragdo peletizada, concluiram que a
- proteina alimentar usada para fins energéticos pelas trutas arco-iris (Salmo
gairdneri, R.) pode ser substituida, em grande parte, pela sacarose ou amido
gelatinizado de milho.

O processo de extrusdo utilizado em ragdes para truta arco-iris (Salmo
gairdneri R.) pode aumentar a biodisponibilidade do carboidrato destas ragdes,
propiciar um aumento do figado, como também, um maior ammazenamento de
glicogénio neste 6rgdo, o que poderia prejudicar o fincionamento do mesmo
(Hilton et al., 1981).

Takeuchi et al. (1990), comparando a disponibilidade de ingredientes
fontes de carboidratos (amido de batata, amido de milho, milho, centeio e
farinha de trigo) extrusados ou ndio, para alevinos de truta (Oncorhynchus
mykiss) e catpa (Cyprinus carpio), observaram que em ambas as espécies, o
crescimento e a taxa de eficiéncia alimentar e eficiéncia protéica foram maiores
em peixes alimentados com ragdes contendo ingredientes extrusados,
comparados com ragdes que continham ingredientes nio extrusados, exceto para
a farinha de trigo, que nio mostrou diferengas de performance entre ambos os
processamentos. Os autores acreditam que o melhoramento do valor alimentar
dos carboidratos que passaram pelo processo de extrusio, deve-se ao aumento da
taxa de amido gelatinizado nas ragdes.

2.3 Consideragies finais:

Diante do exposto, nota-se que pesquisas sobre o metabolismo de
carboidratos sdo escassas e as que existem se concentram basicamente em
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espécies de habito alimentar camivoro. Neste contexto, a tilipia pode ser de
grande valia, pois além de ser uma espécie amplamente utilizada em cultivos,
em fungdo de sua rusticidade, precocidade em termos de crescimento e boa
aceitagdo pelo mercado consumidor, possui habito alimentar herbivoro,
tendendo a onivoro (Zamora & Echevarria, 1987), o que a toma bastante
- representativa em relagio a maioria das espécies cultivadas comercialmente,
servindo, assim, como modelo para pesquisas na area de nutrigio, contribuindo
para o avango da piscicultura e tomando essa atividade cada vez mais atrativa,

economicamente.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na Estagdo de Hidrobiologia e
Piscicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras,
. MG, em um periodo de 49 dias, compreendido entre 22 de fevereiro a 11 de
abril de 1998.

Utilizou-se um tanque de terra de 700 m?, a uma profundidade média de
1,0 m, subdividido por tela de polietileno de aita densidade com malha 13 mm x
13 mm, em 20 parcelas ou unidades experimentais de 30 m” de Himina d'agua.
Cada uma das unidades experimentais possuia um sistema independente de
abastecimento de agua por gravidade, composto por um cano de PVC de 100
mm de didmetro e 33 metros de comprimento, conectado a entrada de agua do
tanque, tendo ao longo de sua extensdo 20 saidas d'agua, agrupadas aos pares e
em diregSes opostas (Figura 1). Entretanto, para promover uma melhor
distribuicdo de agua nas unidades experimentais, foi conectado, em cada uma
das saidas d'agua, um cano de PVC de 50 mm de didmetro e 2 metros de
comprimento, 50 ¢cm acima do nivel maximo de agua do tangue. O volume de
4gua usado para abastecer cada unidade experimental variou entre 0,1 a 0,2 I/s.

O sistema de escoamento, localizado do lado oposto 3 entrada de 4gua
do tanque, consistia de um monge intemo que permitia a retirada da agua
superficial do tanque.

Com o objetivo de facilitar o manejo das unidades experimentais e
promover uma melhor fixacdo do sistema de abastecimento de agua do tanque,
foi construida uma "passarela” de madeira, no sentido longitudinal do mesmo,
30 cm acima do nivel méximo de 4gua, dividindo-o em duas partes iguais.
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Foram utilizados 1400 alevinos machos sexados de tilapia
(Oreochromis niloticus) do préprio setor de hidrobiologia e piscicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, distribuidos em
5 blocos com peso inicial médio de 104,0 g; 142,5 g, 174,3 g, 207,9 ge2402g,
respectivamente, num total de 280 peixes por bloco.

O delineamento experimental foi o de bloco ao acaso, com quatro
tratamentos e cinco blocos (Tabela 1 e 2), sendo que cada bloco foi composto
por quatro unidades experimentais, cada uma com 70 peixes, retirados
aleatoriamente de uma das cinco classes de peso citadas anteriormente.

O periodo de adaptaggo pré-experimental durou 21 dias, sendo realizado
no mesmo tanque utilizado no periodo experimental, onde, durante este periodo,
os peixes receberam ragio de manutengio (30% de PB e 3000 kcal de ED/kg) a
uma taxa de 5% da biomassa total de cada unidade experimental, fomecidas
duas vezes ao dia, uma pela manh3 (entre 7:00 e 8:00 h) e outra pela tarde (entre
17:00 e 18:00 h).

Os tratamentos foram constituidos de quatro ragdes experimentais
isométricas que diferenciavam entre si apenas em um ingrediente (Tabela 1), no
qual elaborou-se uma ragiio com 29,27% de PB e 2.942 kcal de ED/kg, onde a
composi¢do quimica dos ingredientes e as exigéncias nutricionais da espécie
foram baseadas respectivamente no Fialho ef al. (1997) e NAS/NRC (1983).

O milho extrusado, utilizado em um dos tratamentos, foi processado no
laboratorio de tecnologia de griios e cereais do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras, em um extrusor experimental de
fabricag¢do nacional da marca "Miotto", constituido de rosca tnica e sistema de
aquecimento por resisténcias elétricas. Este equipamento consta de um painel de
comando e controle de corrente continua, com variador de velocidade e conjunto
de extrusdo com alimentador, cilindro e cabecote, o qual processou o milho
moido por extrusdo nas seguintes condigdes:
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o Temperatura 60°C (1* Zona de aquecimento)
115°C (2* Zona de aquecimento)
130°C (3* Zona de aquecimento)

¢ Rotagao da rosca 50 - 60 rpm
e Alimentagdo Manual

e Diametro da matriz 0,60 mm

e Tamanho do canhdo 50 cm

Tempo de passagem do canhdo 40 s

O milho floculado, doado pela Sul Mineira Alimentos S.A., foi
produzido por um equipamento que tem como processo basico, o cozimento a
vapor do grio de milho a uma temperatura de 150°C por aproximadamente 30
minutos e posterior prensagem destes graos cozidos, por dois rolos de metal com
frisos que promovem o esmagamento dos mesmos, originando uma estrutura de
didmetro variavel, com espessura de aproximadamente Imm.

O amido foi obtido da empresa Amisol S.A. e demais ingredientes da
fabrica de ragoes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras.

Apos pesagem, os ingredientes foram misturados para homogeneizagao
completa em um misturador vertical de 500 kg. Logo ap6s, a ragdo resultante foi
prensada a seco em uma peletizadora e peneirada (peneira de 3 mm), obtendo-se
assim, uma rag¢do composta de granulos entre 3 a 5 mm de comprimento.

Q arragoamento diario foi “ad libitum”, sendo a ragio fornecida em um
recipiente de plastico circular (30 cm de didmetro/10 cm de altura), existente em
cada uma das unidades experimentais, duas vezes ao dia, uma pela manha (entre
7:00 e 8:00 h) e outra pela tarde (entre 17:00 e 18:00 h).

21



s s TR

e — P R EII R TSE RT T I LN
= prae

Os peixes de cada unidade experimental foram amostrados e pesados no

1%, 14°, 35 ¢ 49° dia, sendo a porcentagem média de peixes amostrados, nas trés

primeiras pesagens, de 79% dos individuos de cada unidade experimental, tendo

a Gltima pesagem, 100% dos peixes amostrados.

TABELA 1. Composi¢do percentual das ragdes experimentais.

INGREDIENTE TRATAMENTO
o% Milho Milho Milho  Amido de
Moido Floculado Extrusado Milho
Farinha de Peixe 10,00 10,00 10,00 10,00
Farelo de Soja 42.43 42,43 42,43 42,43
Farelo de Trigo 15,33 15,33 15,33 15,33
Milho Moido 29,75 - - -
Milho Floculado - 29.75 - -
Milho Extrusado = . 29,75 -
Amido de Milho 2 - - 29.75
Caulim 2,34 2,34 2,34 2,34
Acido Ortofosférico 0,00123  0,00123  0,00123  0,00123
Suplemento Vitaminico 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento Mineral @ 0,05 0,05 0,05 0,05
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta (% PB) 29,27 - - -
Energia digestivel (kcal de ED/kg)  2.942,00 - - -
Fibra bruta (% FB) 4,76 - - -
Extrato etério (% EE) 3,43 - - -
Cilcio (% Ca) 0,77 . . :
Fésforo Disponivel (% Pd) 0,84 - - -

(1) composigdo por quilo de suplemento (quantidade por quilo de premix): Vitamina A, 1500 U.L; Vitamina
Bl, 20 mg Vitamina B2, 15 mg Vitamina B3, 1000 U.L. Vitamina B12, 10 mcg; 1000 U.L; Vitamina E,
25 mg; Vitamina PP, 120 mg; Colina, 2000 mg; Pantotenato de Cilcio, 80 mg; Acido félico, 2 mg; BHT,

170 mg,

(2) composi¢do por quilo de suplemento (quantidade por quilo de premix): Manganés, 80mg; Ferro, 24mg;
Zmco, 50mg; Cobre, 8mg; Iodo, 3mg; Selénio, 0,10mg; BHT, 170 mg,
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TABELA 2. Nivel de nutrientes dos alimentos usados na ragio

NUTRIENTE Farinha de Farelo de Miltho Farelo de
Peixe Soja Grio Trigo
Matéria Seca (%) ! 92,89 88,22 87,45 88,50
Proteina Bruta (%) ! 55,00 45,00 8,51 15,90
Energia Dig. (Mcal de ED/kg) 3.900 3.340 2.460 2.630'
Fibra bruta (%) ' 1,55 5,57 2,17 14,30
Gordura- (% EE)' 9,24 1,74 3,84 4,05
Célcio' 6,33 0,25 0,04 0,12
Fésforo Disponivel (%) * 2,97 0,20 0,09 0,19
TFIALHO (1997).
INAS/NRC (1983).

Foram realizadas determinagdes prévias dos pardmetros fisico-quimicos
da agua, em varios pontos do tanque, constatando que nio houve variagdes
acentuadas entre as amostras. Diante desse fato, adotou-se a regido mediana do
tanque e a profundidade de 10 cm, como sendo o local para as determinagdes
destes parametros.

A temperatuna e o teor de oxigénio da agua do tanque foram registrados
diariamente, durante os horarios de alimenta¢iio (Tabela 1A; Figuras 2 e 3),
através do uso do oxigenometro digital portatil, CG 870. A temperatura maxima
e minima ambiente foi registrada diariamente pela manhi, através de um
termOmetro de maxima e minima, localizado na parte mediana do tanque, 50 cm
acima do nivel maximo da agua. O pH (potencial hidrogenidnico) ¢ a
transparéncia da dgua do tanque foram determinados semanalmente, durante o
pericdo experimental, utilizando-se respectivamente, o medidor de pH F-1002 e
disco de Secchi.

Visando obter um pH da agua em tomo de 7,0 e ao mesmo tempo

promover a desinfecgio do tanque, foi realizada uma calagem do fundo e laterais
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do mesmo, utilizando-se cal viva na proporgio de 200 g/m’, 45 dias antes do
inicio do pré-experimento.

No inicio do periodo experimental, um alevino de cada bloco foi
sacrificado, congelado e liofilizado para posterior analise da composiggio
corporal, no Laboratorio de Nutri¢io Animal da Universidade Federal de Lavras
. (UFLA), segundo as normas do A.Q.A.C. (1990), o mesmo ocorrendo ao final
do experimento, com quatro peixes dos blocos 2, 3 e 4, e trés peixes do bloco 1.

Os pardmetros utilizados para a avaliagdo dos diferentes tratamentos

foram: Peso final médio - P.F.M. (Peso final total / N? total de peixes); Consumo
aparente de ragio médio - C.A.RM. (Consumo de ragdo total / N‘-’ total de
peixes); Conversdo alimentar aparente - C.A.A. (Quantidade de alimento
consumido / Ganho de peso médio); Ganho de peso total médio- G.P.T.M. (Peso
final médio — Peso imicial médio); Ganho de peso didrio médio- G.P.D.M.
(GP.T.M. / 49 dias) e Composigiio da carcaga. A metodologia de divisdo do
tanque utilizado no experimento foi avaliada através da observagio dos
parametros fisico-quimicos da agua do mesmo.
: Os dados obtidos foram analisados, utilizando-se o pacote
computacional "SAS®" (Statistical Analysis System), versio 6.12 (1996), sendo
que as médias dos tratamentos para as caracteristicas P.F.M., CARM., C.AA,,
G.P.TM,, GP.D e composigio das carcagas foram comparadas pelo teste de
agrupamento univariado de Scott & Knott (1974), ao nivel de 5% de
significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Temperatura ambiente

As médias didrias da temperatura ambiente oscilaram entre 17,5 a
. 33,7°C, durante todo periodo experimental (Tabela 3 e Figura 2). Segundo Lund
& Figueira (1989), a tilapia (Oreochromis niloticus) é tipica de ambiente
tropical, adaptando-se melhor em clima onde a temperatura esteja entre 18 e
28°C, desta forma, apesar do valor médio da temperatura maxima estar 5,7 °C
acima do valor maximo citado pelos respectivos autores, ndo se .veriﬁcou
qualquer problema no desempenho dos peixes, quando submetidos aos
diferentes tratamentos.

TABELA 3. Dados sobre a temperatura ambiente durante o pericdo

experimental (22/02 a 11/04/1998).
Temperatura ambiente Co)
Valor minimo 11,0 25,5
Valor maximo 22,0 44,0
Valor médio 17,5 33,7
Desvio Padrdo 24 3,9

“Observagio realizada entre 7:00 ¢ 8:00 b.
“Observagio realizada entre 17:00 ¢ 18:00 h.
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4.2 Caracteristicas fisico-quimicas da dgua do tanque

4.2.1 Temperatura

A temperatura da agua oscilou de 19,8 a 29,7 °C, durante todo o periodo
experimental (Tabela 4 e Figura 2). De acordo com Vinatea & Vega (1995),
- citados por Souza (1996), a tilipia (Oreochromis niloticus) se desenvolve a uma
temperatura de 15 a 30 °C, sendo que a faixa de temperatura em que esta espécie
atingem seu crescimento étimo, esta entre 25° 3 30°C (Hepher & Pruginin,
1985). Portanto, a variagio da temperatura da agua do tanque nio exerceu
interferéncia no desempenho dos peixes, quando submetidos aos ;iiferent&s
tratamentos.

TABELA 4. Dados sobre a temperatura da agua do tanque durante o periodo

experimental (22/02 a 11/04/1998).
Temperatura da agua (°C)
Manh3" Tarde™
Valor minimo 19,8 21,7
Valor maximo 26,6 29,7
Valor médio 24,2 26,2
Desvio Padriio 1,7 32

“Observaglio realizada entre 7:00 ¢ 8:00 h.
“Observagdo realizada entre 17:00 ¢ 18:00 h.
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422 pH

Os valores médios de pH da agua do tanque variaram de 6,5 a 7,5
(Tabela 5). Estes valores encontram-se dentro da faixa de pH (6,5 a 9,5),
considerada por Tavares (1994) e Lund & Figueira (1989), adequada para o

desenvolvimento dos peixes.

4.2.3 Transparéncia

Os valores médios da transparéncia da dgua do tanque variaram entre 41
e 52 c¢m, tendo como valor médio 47 cm (Tabela 5), estando assim3 segundo
Kubitza (1998), dentro da faixa recomendavel, a qual se situa entre 40 e 60 cm.

4.2.4 Oxigénio dissolvido

O oxigeénio dissolvido da dgua do tanque foi monitorado duas vezes ao
dia, sendo uma vez pela manh3, variando entre 0.4 a 3,0 mg/l, e outra vez pela
tarde, variando entre 0,6 a 4,8 mg/l (Tabela 5 e Figura 3). Os valores médios
encontrados para este pardmetro sio considerados baixos e ocorreram,
principalmente, em consequéncia da decomposicio do excesso de ragio nio
aproveitada pelos peixes, o qual fermentou dentro do tanque, causando assim,
uma drastica diminuicdo do oxigénio, durante alguns periodos no experimento.

Brown e Gratzek, citados por Souza (1996) relatam que altas taxas de
alimentagdo, com sobras de alimentos, decomposigiio de fezes, plancton e outros
organismos na agua, podem provocar um rapido declinio nos teores de oxigénio,
decorrente do aumento da demanda de oxigénio dissolvido pelos organismos
decompositores. Entretanto, a tilapia (Oreochromis niloticus) pode tolerar teores
de oxigénio na agua de até 0,1 ‘mg 1, por um curto periodo de tempo,
sobrevivendo alguns dias a 0,7 mg/l, suportando habilmente teores por volta de
1,0 mg de O,/1 (Magid e babiker, 1975 citados por Chervinski (1982); Teichert-
Coddington e Green, 1993 citados por Souza, 1996), o que explica o baixo

28



indice de mortalidade, bem como, o excelente ganho de peso ocorridos no

experimento.

TABELA 5. Parametros fisico quimicos da dgua do tanque durante o periodo
experimental (22/02 a 11/04/1998).

Transparéncia Oxigénio (mg/!)
PH da églla 3 0
Valor minimo 6,5 41 0,4 0,6
Valor maximo 75 52 3,0 438
Valor médio 7,14 47 1,5 2,5
Desvio padrio 0,38 4 0,6 0,9

‘Observaglo realizada entse 7:00 € 7:30 b
Observaglio realizada entre 17:00 e 17:30 h.

4.3 Desempenho

O Resumo das analises de variincia para peso final médio, ganho de
peso diario médio, ganho de peso total médio e conversdo alimentar aparente das
tilapias, sdo apresentadas nas Tabelas 2A, 3A, 4A e 5A e revelaram efeito
estatisticamente significativo (P<0,05) para tratamentos. As médias referentes ao
efeito dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott e Knott e sdo
apresentadas na Tabela 6.

Os resultados mostraram que para as variaveis peso final médio, ganho
de peso total médio e ganho de peso diirio médio das tildpias nio apresentaram
diferengas significativas entre os grupos submetidos aos diferentes tratamentos.
Estes resultados divergem de Luquet & Bergot (1976), citados por Zamora &
Echevarria (1987), os quais constataram um melhor ganho de peso, quando se
utilizou milho extrusado na alimentagio de trutas.
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Em relagdo aos resultados obtidos para o ganho de peso diario médio de
tilipias, os mesmos sdo superiores ao crescimento 6timo de 2,07 g/dia para a
densidade de estocagem de 0,5 peixe/m’ sugeridos por Liu & Chang (1992)
citados por Souza (1996), como também para o crescimento de 2,0 g/dia para
densidade de 3 peixes/m’ relatados por Coda et al (1996), citados por Souza
. (1996).

Vale ressaltar que, em se tratando de ragio peletizada, o consumo desta
em condigdes de campo dificilmente pode ser avaliado com precisio, devido ao
fato da mesma afundar com facilidade impossibilitando a verificagio visual do
seu consumo pelos peixes, desta forma, as avaliagdes tanto do consumo como

da conversdo alimentar aparente sio consideradas aparentes.

4.4 Composicéio corporal

Resumo das analises de varidncia para matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo ¢ cinza corporal das tilipias, sio apresentadas nas Tabelas 6A, 7A,
8A e 9A e revelaram efeito estatisticamente significativo (P<0,05) para
tratamentos. As médias referentes ao efeito dos tratamentos, sobre a composigio
corporal das tilapias, foram comparadas pelo teste de Scott e Knott e sdo
apresentadas na Tabela 7 e Figura 4.

Os resultados demostram que nio houve diferenca significativa (P<0,05)
entre as médias observadas para a composigio corporal, referentes a cinzas e
umidade. Por outro lado, peixes tratados com ragio contendo milho extrusado
apresentaram um teor de proteina na carcaga estatisticamente maior (P<0,05),
bem como um teor de gordura estatisticamente menor (P<0,05), sugerindo que
ao se adicionar esse ingrediente, foi possivel aumentar a utilizagdo da proteina

para deposi¢do na carcaga e ndo como fonte de energia pelo peixe.
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TABELA 6. Efeito dos tratamentos sobre o desempenho das tilipias durante o periodo experimental (22/02 a 11/04/1998).

Peso Ganllljoi g ¢;.0Peso Ganho de Peso ioﬁl;g:: Conversio

Tratamento Final Médio Médi Total Médio d p &di Alimentar

@ io @ e Racdo Médio Aparente

(® ®

A (Milho) 299,70 (5,41) a 2,47 (0,09)a 120,81 (4,65)a 701,40 b 5,83 (0,24)a
B (Milho Floculado) 293,89 (5,41)a 2,49 (0,09)a 121,87 (4,65)a 609,90 d 5,04 (0,24)b
C (Milho Extrusado) 285,44 (5,41)a 2,32 (0,09)a 119,56 (4,65)a 731,40 a 6,49 (0,24)a
D (Amido de Milho) 296,53 (6,05)a 2,18(0,11)a 106,89 (5,20)a 688,90 ¢ 6,48 (0,27)a

Médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nfio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de significincia.

Erro Padrfio da Média (valores entre paréntese)



Estes resultados concordam com Pieper & Pfeffer (1980), os quais
constataram que a inclusio do amido de milho gelatinizado na alimentagéo de
trutas arco-iris (Salmo gairdneri, R.) propiciou uma estimulacio das enzimas
chaves da glicdlise, como também uma depressdo daquelas da gliconeogénesi,
tendo como consequéncia uma melhor eficiéncia de utilizagdo da proteina
. alimentar.

TABELA 7. Efeito dos tratamentos sobre a composi¢do corporal (%) das
tilapias durante o periodo experimental (22/02 a 11/04/1998).

Umidade Proteina Gordura Cinzas
Tratamento (%) %) %) %)
A (Milho) 70,05 (0,80')8 56,95 (0,68)c 26,38 (0,83)b 12,92(0,76)a
B (Milho Floculado) 67,60 (0,80)a 60,85 (0,68)b 29,31(0,83)a 12,03 (0,76)a
C (Milho Extrusado) 69,95 (0,80)a 63,87 (0,68)a 22,58 (0,83)c 11,95 (0,76)a
D (Amido de Milho) 68,23 0,92)a 61,73(0,78)b 26,32(0,96)b 11,47 (0,87)a

Médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nio diferem cstatisticamente entre si pelo teste de Scott e
Knott 2o nivel de 5% de significancia.
*Erro Padrio da Média

Da mesma forma, Takeuchi et al. (1990) observaram que alevinos de
truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) e carpa (Cyprinus carpio) tiveram uma
melhor taxa de eficiéncia protéica, quando alimentados com ragio contendo
ingredientes extrusados, fontes de carboidrato, dentre os quais o milho, que
apresentou uma das melhores taxas citadas em relag@o a todos os ingredientes
extrusados analisados.

Entretanto, estes dados divergem de Luquet & Bergot (1976), citados
por Zamora & Echevarria (1987), os quais verificaram que a incorporagio a
dieta de trutas, de milho extrusado ou expandido, nio modificou a composigio
da carcaga.
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FIGURA 4. Efeito dos tratamentos sobre a composi¢io corporal da tilapia.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente experimento, conclui-
se que:

a) A tildpia (Oreochromis niloticus), alimentada com ragdo contendo
milho floculado, apresentou melhor convers#o alimentar aparente do que aquelas
alimentadas com rag@io contendo milho extrusado, milho moido ou amido de
milho. _

b) Considerando a anélise de carcaga, conclui-se que o uso do mitho
extrusado na ragdo propicia a tildpia (Oreochromis niloticus), methor utilizagdo
da proteina alimentar para deposigio, consequentemente diminuindo o uso desse
nutriente como fonte de energia.

¢) Com base nos valores observados para os pardmetros fisico-quimicos
da agua do tanque, conclui-se que a metodologia de divisdo do tanque com tela
de polietileno de alta densidade, adotada no presente experimento, nfio exerceu
interferéncia nos pardmetros analisados.
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TABELA 1A. Temperatura ambiente (mxima e minima), teor de oxigénio e
temperatura da dgua registradas durante o experimento.

Teor de oxigénio e temperatura da Agua

D Temperatura ambiente Maoha Tarde
Min. Mix. Teor O, TC Teor O, T°C
23/02 20,0 36,0 20 26,5 44 28,0
24702 20,0 350 25 250 48 275
25702 20,0 370 2,7 26,0 4,0 277
26/02 20,5 39,0 20 26,1 23 272
27/02 20,0 440 1,1 26,1 28 28,7
28702 20,0 34,0 1,8 26,1 30 279
01/03 16,0 38,0 2,1 25,1 29 282
02/03 18,5 370 1,3 25,7 22 275
03/03 18,5 35,0 25 24,8 28 276
04703 17,5 36,0 22 25,0 34 - 278
05703 19,0 355 2,1 253 38 28,3
06703 16,5 33,0 2,1 24,5 2,7 279
07/03 17,0 36,0 04 254 28 283
08/03 17,0 40,0 1,8 263 2,5 28,7
09/03 17,0 36,0 09 26,1 3,1 29,7
10703 17,0 350 1,0 26,6 24 29,1
11703 16,0 37,0 0,7 25,8 35 283
12703 17,5 355 14 254 33 287
13703 19,0 350 L1 25,0 29 27,1
14703 19,0 340 | 25,1 23 272
15703 20,0 37,0 1,8 25,5 22 275
16703 175 280 09 24,1 1,6 254
17703 15,0 270 0,9 22,7 1,2 243
18/03 17,5 285 1,1 25 1,1 24,1
19703 190 270 0,7 233 1,6 244
20703 17,0 340 0,9 23,0 1,9 254
21703 18,0 35,0 13 248 1,6 256
22/03 19,0 320 1,3- 248 1,0 25,9
23703 18,0 34,0 1,3 249 1,5 253
24703 18,0 350 1L 245 12 253
25/03 17,0 280 0,7 240 0,9 252
26703 190 310 0,6 238 29 25,8
27703 17,5 28,0 0,9 234 0,6 244
28703 17,0 36,0 1,0 28 2,7 256
29/03 19,0 36,5 3,0 245 34 259
30/03 20,0 310 14 249 1,5 256
31/03 17,0 35,0 1,0 233 1.3 253
01/04 20,0 32,0 1,2 24,5 1,2 254
02/04 17,0 29,0 1,2 23,7 2,6 252
03/04 15,0 285 1.5 233 2.5 245
04/04 12,0 25,5 1,7 21,8 20 230
05704 11,0 280 13 20,3 22 2.1
06/04 11,0 30,0 1,2 19,8 1,8 21,7
07704 12,5 325 1,5 20,6 24 23,1
08/04 15,0 31,0 1,1 21,7 1,5 26
09704 15,0 36,5 14 21,7 24 238
10/04 17,5 36,0 13 226 14 244
11/04 16,0 - 0,9 22,1 - -
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TABELA 2A.Resumo da analise de varidncia para peso final médio das tilapias.

Fontes de

Variagio GL SQ QM Fe Prob. F
Bloco 4 37382,021  9345,505 63,82 0,0001
Tratamento 3 1060,768 353,589 2,41 0,1218
Residuo 11 1610,762 146,433

Cv 4,11

TABELA 3A.Resumo da analise de varidncia para ganho de peso diario médio

das tilapias.
Fontes de .
Vatisglio GL SQ QM Fc Prob. F
Bloco 4 0,1978 0,0495 1,10 0,4054
Tratamento 3 0,2443 0,0814 1,81 0,2043
Residuo 11 0,4960 0,0451
Ccv 8,95

TABELA 4A.Resumo da andlise de varidncia para ganho de peso total médio

das tilapias.
Fontes de
Variaclio GL SQ QM Fc Prob. F
Bloco 4 474,9827 118,7457 1,10 0,4054
Tratamento 3 586,4720 195,4907 1,81 0,2043
Residuo 11 1190,8278 108,2571
Cv 8,95

TABELA 5A.Resumo da anélise de varidncia para conversdo alimentar aparente

das tilapias.
=antes de GL $Q oM Fe Prob. F
Variagio i
Bloco 4 1,0804 0,2701 0,92 0,4853
Tratamento 3 6,6083 2,2028 7,52 0,0052
Residuo 11 3,2213 0,2928
CV 9,12
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TABELA 6A.Resumo da anilise de varidncia para composi¢cdo corporal da
tilapia (Matéria Seca).

f,‘;n’@;zﬁ‘ie GL $Q QM Fc Prob. F
Bloco 3 0,0592 2,648 0,707 :
Tratamento 3 232676 77558 2423 0,1210
Residuo 11 352166 3.2015

v 5.7710

TABELA 7A.Resumo da anélise de varidncia para composigdo corporal da

tilipia (Proteina Bruta).
f,‘;‘;::;a? GL SQ QM Fe Prob. F
Bloco 2 12.568  3.1424 1357 03103
Pratamerio 3 1233221 41,1074 17751 0,0002
Residuo 11 25,4732 2,3157
cv 2,503

TABELA 8A.Resumo da andlise de varidncia para composi¢do corporal da

tilapia (Extrato Etéreo).
Fontes de
Variaclio GL SQ QM Fc Prob. F
Bloco 4 15,7482 3,9370 1,1360 0,3892
Tratamento 3 113,7198 37,9066 10,9400 0,0013
Residuo 11 38,1128 3,4648
Ccv 7,122

TABELA 9A.Resumo da anilise de varidncia para composicdo corporal da

tilapia (Cinza).
Fontes de
Variagio GL SQ QM Fc Prob. F
Bloco 4 26,1983 6,5496 2,2910 0,1249
Tratamento 3 4,0955 1,3652 0,4770 -
Residuo 11 31,4528 2,8593
CV 13,9460
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