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RESUMO

SALLUM, W.B. Oxido de crémio III como indicador externo em ensaios
metabélicos para o matrinchd (Brycon cephalus, Giinther 1869)
(Teleostei, Characidae). Lavras: UFLA, 2000. 116 p. (Tese de
Doutorado em Nutrigio Animal - Monogastricos)”

Foram realizados dois experimentos com alevinos de matrinchi
(Brycon cephalus) no Laboratério Umido do Centro Nacional de Pesquisa de
Peixes Tropicais - CEPTA do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais e Renovaveis - IBAMA. No experimento 1, objetivou-se
determinar o coeficiente de digestibilidade aparente da'matéria seca, proteina
bruta e extrato etéreo dos ingredientes: milho, farelos de algodio, trigo e soja
e da farinha de peixe, com resultados de coeficientes de digestibilidade
aparente significativamente maiores (P< 0,05) para a matéria seca do milho
(52,3%), farelo de trigo (54,0%) e farinha de peixe (54,5%), para a proteina
bruta dos farelos de trigo (83,8%) e soja (90,5%) e da farinha de peixe
(88,7%) e para o extrato etéreo da farinha de peixe (67,7%). No experimento

2, subdividido em dois ensaios, os objetivos foram determinar a influéncia do

nivel de inclusdo de 0,1%; 0,6%; 1,1%; 1,6% e 2,1% de Cr,0; e ‘do‘ dia da
coleta fecal sobre a variabilidade dos coeficientes de digestibilidade aparente
da matéria seca e da proteina bruta das dietas experimentais. Os resultados
mostraram maior consisténcia dos coeficientes de digestibilidade aparente
quando foram utilizados os niveis de inclusdo de 0,6%; 1,1%; 1,6% e 2,1%

de Cr,0s, com coleta fecal a partir do terceiro dia de alimentag3o.

" Comité Orientador: Antdnio Gilberto Bertechini (Orientador), Norma Dulce de
Campos Barbosa, Luis Edivaldo Pezzato, Osmar Angelo Cantelmo e Priscila Vieira
Rosa Logato.



ABSTRACT

SALLUM, W.B. Methodological study of the use of the indicator external
chromium oxide III for the matrinchd (Brycon cephalus, Giinther
1869) (Teleostei, Characidae). Lavras: UFLA, 2000. 116 p. (Doctor’s
Thesis in Mogastric Animal Nutrition)"

Two experiments were carried with matrinchd fingerlings (Brycon
cephalus), in the Laboratério Umido of the Centro Nacional de Pesquisa de
Peixes Tropicais - CEPTA of the Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais e Renovaveis - IBAMA. Experiment 1 was aimed at
determining the coefficient of apparent digestibility of the dry matter, crude
protein and ethereo extract of the ingredients: com, cottonseed meal, wheat
meal and soybean meal and of fish meal, with results of digestibility
coefficients significantly higher as for the dry matter of corn, wheat meal and
fish meal and for the crude protein of wheat meal and soybean meal and of
fish meal. In experiment 2, subdivided into two assay, the objectives were to
determine the influence of the level of inclusion of 0,1%; 0,6%; 1,1%; 1,6%
and 2,1% of Cr,0; and that of the day of fecal collection, on the variability of
coefficients of apparent digestibility of the dry matter and of the crude protein
of the experimental diets. The results showed larger consistence of the
coefficients of apparent digestibility when were used the levels of inclusion of
0,6%; 1,1%; 1,6% and 2,1% of Cr,0;

" Guidance Commitee: Antdnio Gilberto Bertechini (Adviser), Norma Dulce de
Campos Barbosa, Luis Edivaldo Pezzato, Osmar Angelo Cantelmo e Priscila Vieira
Rosa Logato.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A producdo total da aqiiicultura na América Latina e Caribe representam,
em volume, somente 1,8% da produgio mundial, sendo a contribuicdo brasileira
de apenas 6,1%- desse total,; muito embora nessa regido a taxa média de
crescimento tenha sido superior & mundial no periodo 1990-1995 (Martinez e
Pedini, 1998). Entretanto, os aspectos socio-cultural e econémico conferem ao
Brasil o baixo consumo per capita de 6,4 kg/ano de pescado, em contraste com os
55 kg/ano verificados na regifio amazénica, que é proximo ao de Portugal com
60,2 kg/ano, o segundo maior consumo per capita do mundo (Borghetti,1996).

Embora o Brasil possua uma riquissima ictiofauna, além de excelentes
condi¢es climiticas e de estoque de 4guas interiores, a piscicultura nacional
caracteriza-se pela presenga de espécies exéticas bem adaptadas, em detrimento
da escassez de conhecimentos sobre a maioria das espécies nativas com potencial
para exploragdo piscicola. Dentre essas, a espécie Brycon cephalus apresenta
habito alimentar onivoro, com preensio do alimento ainda na superficie d’agua,
caracteristica relevante em relagdio a utilizagio de ragdes artificiais e 2 menores
perdas destas durante o arragoamento, componente importante na composigio
final do custo do pescado.

O valor nutritivo de um ingrediente é dependente de vérios fatores, _
inclusive digestio e absor¢io dos nutrientes pelo organismo animal. A (‘i
determinagdo da digestibilidade de um alimento ¢ importante, niio somente por :'2
possibilitar a formulagio de ragdes que potencializam o crescimento da espécie



disponiveis , mas também para limitar as perdas produzidas pelo peixe (Gaylord e
Gatlin II, 1996), resultando numa atividade zootécnica competitiva, pois otimiza
a relagdo custo/beneficio, tornando-a também ecologicamente correta. Para tanto,
os nutricionistas vém utilizando recomendagbes baseadas em investigacdes
realizadas em condig3es e espécies muito diferentes das brasileiras. Entretanto, o
meio aquatico representa um desafio em relacdo a determinagdo do coeficiente de
digestibilidade dos ingredientes e rag3es, principalmente no tocante a lixiviagdo de
nutrientes das ragdes e das fezes. Dentre os varios métodos propostos para tal
finalidade, foi utilizado nesta pesquisa o proposto por Cho, Cowey ¢ Watanabe
(1985) e Cho (1987), pelo sistema de Guelf modificado, através do indicador
externo oxido de cromio III.

Destarte, é de suma importancia a realizag3o de pesquisas basicas nessa
area extremamente deficiente no Brasil, para dar o necessirio embasamento
cientifico ao crescente desenvolvimento da piscicultura nacional.

Considerando-se o exposto, objetivou-se determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente de ingredientes comumente usados em ragdo e ajustar a
metodologia para utilizagdo do indicador externo dxido de cromio III, em estudos
nutricionais para o matrinchd (Brycon cephalus, Ginther,1869) (Teleostei,
Characidae).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Digestibilidade

A analise quimica e os testes alimentares s3o os pontos de partida para se
determinar o valor nutritivo dos ingredientes, mas a sua efetiva assimilagdo ao
serem ingeridos depende do uso que o organismo esteja capacitado a fazer deles
(Maynard e Loosly,1966). Para Hiquera (1987), o valor nutritivo de um alimento
depende ndo somente de seu conteido em nutrientes mas também da capacidade
do animal para digeri-los e absorvé-los da dieta, capacidade que varia em funcio
da espécie, condigdes ambientais, quantidade e qualidade do nutriente, proporg¢io
relativa entre os nutrientes, processos tecnologicos, entre outros. Assim, a
digestibilidade descreve a fragio do nutriente ou da energia do alimento ingerido
que ndo é excretada nas fezes (NRC,1993).

> Segundo Hepher (1988), a determinacio da digestibilidade em peixes é
feita desde o final do século passado (Homburger,1877, citado por
Knauthe,1898). Para esse mesmo autor, a digestio do alimento depende de trés
principais fatores: a) a ingestfo do alimento e sua extens3o, pelos quais se torna
susceptivel aos efeitos das enzimas digestivas; b) a atividade das enzimas
digestivas; c) o tempo de exposigdo do alimento a agdo das enzimas digestivas,
sendo que estes sdo afetados por inimeros fatores, com conseqiiente alteragdo na
digestibilidade dos ingredientes e/ou ragdes.

Sullivan e Reigh (1995) salientaram que, independente do método
utilizado, os coeficientes obtidos ndo so valores singulares, uma vez que, na

prética, a digestibilidade de uma dieta ou um ingrediente pode ser afetada por



fatores ndo relacionados a eles, tais como condigdes ambientais, saude dos peixes,

praticas alimentares, composi¢do e processamento da dieta.
2.2 Fatores que influenciam a digestibilidade
2.2.1 Peso e tamanho éorporal

Inaba et al (1962) estudaram o efeito de estagios de crescimento em
trutas arco-iris (Salmo gairdneri) e detectaram variagdo na digestibilidade da
proteina dietética entre grupos de pesos corporais (PC) de 10 e 100 g. Em 1964,
Kitamikado, Morishita e Tachino, com essa mesma espécie, verificaram a
existéncia de diferengas estatisticas na digestibilidade da proteina dietética entre
grupos com 10 e 100 g de peso corporal, com maiores valores de digestibilidade
em relagdo ao grupo de 6g de PC. Ferraris et al. (1986), observaram que os
coeficientes de digestibilidade tenderam a aumentar com o maior peso corporal do
“milk fish”(Chanos chanos).

Law (1984) determinou os coeficientes de digestibilidade de varios
ingredientes em “jelawat” (Leproborbus hoevenii) de diferentes tamanhos (5-8
cm; 12-16 cm e 20-26 cm) encontrando coeficientes significativamente maiores
para os peixes de 20-26 cm.

As pesquisas demonstram, portanto, que tais parametros influenciam os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes evidenciando alta correlagdo entre
eles e tamanho e/ou peso dos peixes.



2.2.2 Nivel de arracoamento e estado fisico do ingrediente

Windell, Foltz e Sarokon (1978), trabalhando com truta arco-iris,
encontraram diferengas estatisticas com menores coeficientes de digestibilidade
para a matéria seca, carboidrato e energia bruta, para o nivel de arragoamento de
1,6% do PC/dia. Porém, para a proteina bruta e lipidio, nio houve diferenca entre
os niveis de 0,4% e 0,8% do PC/dia.

Bergot e Breque (1983), constataram a exiténcia de efeitos positivos na
digestibilidade do amido para trutas arco-iris, através do estado fisico e nivel de
arragoamento. Houve elevagio significativa na digestibilidade do amido cru, de
38% para 55%, com os respectivos niveis, alto (aproximadamente 1% do PC/dia)
e restrito (0,5% do PC/dia) de arragoamento. Quando gelatinizado, esta variagdo
fo de 87% para o alto nivel de arracoamento e de
90% para o nivel restrito. Wilson e Poe (1985), em determinagdes da
digestibilidade aparente da proteina e energia de varios ingredientes, com dietas
prensadas e extrusadas para o “channel catfish” (lctalurus pucntatus),
encontraram somente pequenas diferencas nos valores de energia digestivel de
ambas as dietas.

Com o bagre africano (Clarias gariepinus), Henken, Kleingeld e Tijssen
(1985) verificaram correlagdo negativa entre a digestibilidade aparente e os altos
niveis de arragoamento, utilizando os niveis de 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% e 2,5%
do PC/dia.

Verifica-se, pelos resultados encontrados na literatura, a influéncia do
nivel de arragoamento e do processamento dos ingredientes e/ou ragdes sobre a
digestibilidade destes.



2.2.3 Nivel de ingrediente da dieta

LAY A digestibilidade da proteina bruta e do amido em dietas em que estejam
presentes contendo diferentes niveis, foi determinada por Inaba et al (1963),
trabalhando com a truta arco-iris. A digestibilidade da proteina foi alta quando a
dieta continha altos niveis dela. Entretanto, a digestibilidade do a-amido mostrou
altos valores quando a dieta apresentava baixos valores protéicos.

Com esta mesma espécie, Kitamikado, Morishita e Tachino (1964)
verificaram que a digestibilidade da proteina decresceu com o aumento do amido
dietético, porém, a mudanca do conteiido do éleo mostrou pequena influéncia.
Com a finalidade de esclarecer as diferengas das digestibilidades dietéticas entre a
carpa (Cyprinus carpio) e “yellowtail” (Seriola quinqueradiata), Shimeno et al.
(1977) concluiram que para “yellowtail” a digestibilidade aparente do amido e da
proteina dietéticos tomaram-se menores com o aumento do amido, enquanto que
para a carpa, estes foram sempre constantes.

Falge, Schpanhof e Jurss (1978), também estudaram os efeitos do aumento
do conteudo de amido e proteina sobre a digestibilidade de alimentos para trutas
arco-ins e concluiram que a diminui¢do na atividade da amilase e protease,
observada com o aumento no nivel de amido, pode ser considerada como
resultado do decréscimo na secregdo, causado pela redugdo do estimulo das
glandulas digestivas. Com essa espécie de trutas, Rychly e Spannhof (1979)
verificaram o decréscimo dos coeficientes de digestibilidade das dietas protéicas,
com o aumento do nivel de carboidrato e o decréscimo do nivel protéico delas.

Cameiro (1983) estimou a digestibilidade da fragdo protéica de quatro

dietas isocaloricas em pacu (Piaractus mesopotamicus), obtendo um menor



coeficiente de digestibilidade da dieta com menor nivel protéico e maior nivel de
carboidrato. A digestibilidade da matéria seca mostrou um significativo
decréscimo quando o conteido de proteina dietética de 9,6% foi alterado para
30,4%, em larvas de tilapias do Nilo (De Silva e Perera, 1984). Com truta arco-
iris, Beamish e Tomas (1984) constataram a relagio direta da digestibilidade da
dieta com o aumento da concentrago dietética de proteina e lipideo e inversa com
o amido. Em 1987, Hanley encontrou similaridade nos coeficientes de
digestibilidade em ingredientes de origem animal e vegetal e uma relagio positiva
entre o teor de proteina bruta e sua digestibilidade em tilapias (Oreochromis
niloticus).

Para a truta arco-iris, Ufodike e Matty (1989) verificaram que houve
elevagio da digestibilidade do carboidrato dietético de 15,5% a 54% pela
mcorpora¢do do milho e batata em relagdo a 6% do controle e também que a
digestibilidade da proteina foi melhor quando 20% da dieta era composta por
esses ingredientes. De Silva, Shim e Ong (1990) encontraram, em tilapias do Nilo,
decréscimo da digestibilidade da matéria seca com aumento da proteina dietética e
Appleford e Anderson (1997), trabalhando com a carpa comum (Cyprinus
carpio), encontraram significante decréscimo na digestibilidade do dleo de atum
nos niveis de inclusdo de 10% para 15%.

De maneira geral, verifica-se que o nivel protéico da dieta tem efeitos
sobre a sua digestibilidade, independente da espécie utilizada.

2.2.4 Temperatura da dgua

A temperatura ambiente é de fundamental importancia sobre as taxas dos

principais processos fisiologicos. Em especial os pecilotérmicos sdo bastante



dependentes da temperatura do meio em relagdo as suas taxas metabdlica e de
atividade. A influéncia da temperatura sobre a secre¢do gastrica em “brown
bullhead” (lctalurus nebulosus) é verdadeira, tendo como secrecdo maxima a
25°C (SMIT, 1967).

Coeficientes de digestibilidade de nutrientes foram comparados por
Windell, Foltz e Sarokon (1978) em trutas arco-iris sob condi¢Ges de diferentes
pesos corporais (18 g; 207 g e 586 g), taxas de arragoamento (0,4%, 0,8% e
1,6% do PC), nas temperaturas de 7 °C, 11 °C e 15 °C; tendo verificado a
existéncia do efeito da temperatura com significativos menores coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes a 7 °C, nas trutas mais leves. Para “catfish”
(Ictalurus punctatus), Andrews, Murray, e Davis (1978) verificaram substancial
reducdo na digestibilidade da energia da gordura animal a 15°C em comparagio
com 28 °C. Com trutas arco-iris, Austreng, Skrede e Eldegard (1980) nio
encontraram diferengas nos coeficientes de digestibilidade de lipideos sob as
temperaturas de 3 °C e 11 °C, e Fauconneau et al. (1983), com trutas arco-iris,
verificaram mudancas no tempo médio de transito relacionado a mudanga de
temperatura de 10°C para 18°C

Para espécies tropicais, a temperatura da agua exerce grande influéncia
no nivel de consumo, porém, nio existem mformagdes sobre seu efeito na

digestibilidade dos nutrientes.
2.2.5 Salinidade
Embora Hepher (1988) saliente o pouco conhecimento sobre o efeito da

salinidade sobre a digestibilidade, cita que Macleod (1977) verificou em trutas
arco-iris que as digestibilidades da matéria seca, energia e proteina decresceram



linearmente com o aumento da salinidade. Porém, De Silva e Perera (1984) nio
encontraram efeito da salinidade em larvas de tilapias do Nilo sobre as
digestibilidades da matéria seca, proteina e energia dietética. Contudo, Ferraris et
al (1986) observaram, em “milk fish” (Chanos chanos), uma tendéncia no
decréscimo da digestibilidade com o aumento da salinidade.

2.2.6 Aglutinante

Em pesquisa com alevinos de pacu (Piaractus mesopotamicus),
Cantelmo (1998) avaliou a digestibilidade aparente de ragdes com diferentes
aglutinantes (carboximetilcelulose, polimetilcarbamida, amido de mandioca,
alginato de sddio, polivinilpirrolidona e goma guar) sob processamento com e sem
vapor, sobre a digestibilidade aparente da proteina e matéria seca. Os resultados
mostraram  significativas  diferencas na melhoria dos coeficientes de
digestibilidade protéica pela utilizagdo da goma guar e alginato de sédio em
ragoes processadas sem vapor. No entanto, a goma guar foi considerada o pior
dentre os aglutinantes testados, para a obtengio de granulos com melhor
caracteristica agregante.

2.3 Indicadores

Segundo Kotb e Lukey (1972), os indicadores fecais se subdividem em
internos e externos, sendo os externos adicionados a ragdo ou administrados por
outra via ao animal enquanto os intemos ocorrem naturalmente nos alimentos,
constituindo parte integrante deles. Os indicadores fecais apresentam varias
aplicagdes em estudos nutricionais como: estimar a quantidade de alimento ou



nutriente consumido, medir o tempo e a taxa de passagem da digesta total ou em
qualquer parte do trato digestdrio, estimar a digestibilidade total ou parcial dos
alimentos em estudos de balango e também estimar o consumo e a digestibilidade
de forragens em condigoes de pastejo.

2.3.1 Indicador externo - éxido de cromio IXI

O oxido cromico apresenta coloragio verde-clara a escura e é
praticamente insoluvel em agua, alcool ou acetona, mas ligeiramente soliivel em
acidos e alcalis (The Merk Index, 1996).

Em ampla revisdo sobre indicadores utilizados em estudos de nutrigio,
Kotb e Luckey (1972) afirmaram que Edin, em 1918, inicialmente propds o uso
do éxido de cromio I (Cr;0;) como marcador fecal e que, de acordo com
Schroeder et al (1962), o ser humano adulto tem crémio no pulmio, mas nem

gsempre em outros tecidos, e os animais domésticos e selvagens possuem mais

\‘\\ cromio nos tecidos que os humanos. Concluiram os autores que esse 6xido nio é
‘1}‘ toxico, sendo recuperado quantitativamente nas fezes de humanos e de animais e
| pode, portanto, ser usado como indicador em estudos de digestibilidade.

Em geral, os indicadores fecais apresentam as vantagens de substituir a
coleta total de fezes por amostras fecais representativas e, nesse sentido, Kane,
Jacobson e Damewood (1959) concluiram que a utilizagdo de Cr,0; economiza
tempo, custo e trabatho na condugdo de experimentos de digestio com bovinos.
Desde entdo, varios pesquisadores compararam a utilizacdo do Cr,0; sob os mais
variados tratamentos para esta espécie animal (Kane et al, 1953; Kane, Jacobson e
Damewood, 1957; Davis, Byers e Luber, 1958; Kane, Jacobson e Damewood, 1959;
Miller et al., 1967 e Utley et al, 1970).
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Segundo Maynard e Loosly (1966), Coelho da Silva, Campos e Conrad
(1968), Kotb e Luckey (1972) e Coelho da Silva e Ledo (1979), as caracteristicas
ideais para uma substéncia ser considerada como indicador sdo:

- ser completamente indigerivel e nio absorvivel;

- ndo ter agdo farmacoldgica no aparelho digestorio;

- passar uniformemente através do aparelho digestério;

- ter determinagdo quimica ficil e rapida; e

- preferivelmente, ser constituinte natural do alimento teste.

Para esses pesquisadores, as principais limitagdes do 6xido crémico para
bovinos estdo na recuperaco incompleta nas fezes e na grande variagio diumna
na sua excregdo, pois parece que com densidade especifica maior que a do
alimento, passa com maior lentiddo pelo trato digestorio.

Knapka et al. (1967); Bowen (1978) e Leavitt (1985), abordaram esta
limitagdo do 6xido de crémio III respectivamente para asininos, peixes e também
para lagosta em relagdo & sua densidade especifica. Entretanto, com trutas arco-
iris, De la Noiie et al (1980) tiveram como proposito investigar as condigdes
necessarias para obteng3o de coeficientes de digestibilidade acurados com a.
utilizacdo de coletor automatico de fezes e verificaram que, a partir do terceiro
dia da administragio da dieta experimental, os coeficientes de digestibilidade
alcangaram valores definitivos. De Silva, Shim e Ong (1990) verificaram a
inexisténcia de diferencas estatisticas nas estimativas de digestibilidade, baseados
' no material fecal coletado nos pericdos diumo e noturno com tilapias
(Oreochromis aureus).

Entretanto, Ringo (1993 a,b) verificou que a composi¢do da flora de
bactérias aerobicas do trato digestério de “Artic charr” (Salvelinus alpinus) foi
afetada pela inclusdo de 1% de Cr,0; na dieta, sugerindo que o actimulo dessa
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substincia no trato alimentar afeta a microflora ou diretamente o epitélio
intestinal. O autor demonstrou os efeitos da exposicdo prolongada ao Cr,0; sobre
a passagem de lipidios dietéticos através do trato digestorio e sobre a microflora
intestinal.

Buddington (1980), em comparag3es entre indicadores para truta arco-
iris e trés espécies de tilapia (O.aureus, O. mossambica e O. nilotica), concluiu
que Matéria Orgénica Resistente 3 Hidrolise (HROM) é mais eficiente e precisa
que Cr,0; e cinza. Para Lied, Julshamn e Braekkan (1982), o éxido de crémio III e
o 6xido de titdnio IV foram equivalentes como indicadores externos em “Atlantic
cod” (Gadus morhua). Tacon e Rodrigues (1984) e Rodrigues (1985)
compararam indicadores externos e intemos para truta arco-iris e verificaram que
o éxido de cromio II e fibra bruta apresentaram as melhores repetibilidades dos
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em relagdo ao polietileno e “Cinza
Insoliivel em Acido”.

Em 1990, De Silva, Shim e Ong nio encontraram diferenga significativa
para os coeficientes de digestibilidade, quando compararam os indicadores éxido
de crémio III e fibra bruta em Oreochromis aureus. Também Shahat (1993)
comparou o uso de mdicadores externo (6xido de cromio III) e intemo (fibra
bruta e cinza) para determinagdes da digestibilidade aparente da proteina e
energia em “catfish” (Clarias lazera). Embora os dados tenham mostrado
maiores valores de coeficientes de digestibilidade obtidos pelo uso do 6xido de
cromio III, seguido por cinza, concluiu o autor que o Cr,0; pode ser considerado
o mais adequado indicador. Entretanto, salientou que a cinza mostrou ser bastante
adequada sob condigGes praticas.

Apesar de suas limitag3es, diversos autores citam o oxido de crémio I
como o indicador mais amplamente usado nas diversas classes de animais (Inaba
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et al, 1962; Furukawa e Tsukahara, 1966; Coelho da Silva, Campos e Conrad,
1968; Kotb. e Luckey, 1972; Smith e Lovell, 1973; Austreng, 1978; Coelho da
Silva e Ledo, 1979; NRC, 1983; Tytler e Calow, 1985; Hepher, 1988; De Silva,
1989; De Silva e Anderson, 1995).

2.4 Métodos para a determinaciio da digestibilidade

Existem vérias metodologias e aparelhos para coleta de fezes em estudos
de nutricio com peixes, cujo desenvolvimento visa principalmente contornar
situagBes tais como estresse dos animais pelo manuseio na coleta de fezes por
pressdo abdominal ou sucg¢do anal, pela contengdo em cimara metabolica ou
alimentacdo forcada, sacrificio do animal através do método de dissecacgdo
intestinal e lixiviagdo de nutrientes e energia, principalmente das fezes. Assim,
Inaba et al (1962) verificaram que os coeficientes de digestibilidade da proteina
dietética foram maiores nas fezes excretadas que os estimados sob pressdo
abdominal, em trutas arco-iris.

Para evitar o estresse da ingestdo forcada com possivel alteragio do
processo fisiologico da digestdo do “channel catfish” (Ictalurus punctatus), Smith
e Lovell (1973) anestesiaram os peixes antes da alimentagio forcada e da coleta
de fezes no reto. Em trutas arco-iris, Austreng (1978) coletou fezes pelo método
de pressdo abdominal e por dissecagdo em cinco regides do tubo digestorio,
concluindo que o primeiro método é mais conveniente e acurado. Na comparagio
dos métodos de coleta: a) fezes por sedimentagio; b) dieta com Cr,0; com coleta
de fezes por sedimentagio e c) dieta com Cr,O; com coleta de fezes por
dissecagdo do tergo final do intestino do bagre africano (Clarias gariepinus),
Henken, Kleingeld e Tijssen (1985) concluiram que os valores de digestibilidade
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obtidos pelo iltimo método foram os mais seguros. Shahat (1993) comparou os
métodos de coleta de amostras no estdmago, reto e filtragem diaria da agua para
determinagdes da digestibilidade aparente da proteina e energia com Clarias
lazera, entretanto, os dados ndo mostraram diferencas significativas nos
coeficientes de digestibilidade entre os métodos, exceto para amostras de farelo de
algodio coletadas no reto.

Em 1982, Choubert, De la Noiie e Luquet apresentaram um aparelho
automatico para coleta de fezes, capaz de recupera-las em até 6 a 15 segundos
ap6s eliminadas, apresentando recuperagdo em tomo de 99% do oxido de crémio
III. Cho, Cowey e Watanabe (1985) ¢ Cho (1987) propuseram o sistema Guelf
para determinacdo da digestibilidade, que consiste basicamente em aquarios
interligados com fluxo continuo de dgua e fundo inclinado para facilitar o
escoamento das fezes, que sdo coletadas por sedimentagio numa coluna externa
ao conjunto de aquarios. .

Em 1986, De la Noiie e Choubert compararam os métodos direto,
indireto (Cr,O; como indicador) e o sistema supracitado proposto por Choubert,
De la Noiie ¢ Luquet (1982) para determinag3es da digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta e energia bruta em truta arco-iris, sem nitida vantagem relativa de
algum tratamento. Fuente e Delgado (1993) trabalharam com o pacu (Piaractus
mesopotamicus) e concluiram que o emprego do sistema Guelf demonstrou ser
pratico, manejavel e confidvel. Neste sentido, Hajen et al (1993a) ndo
encontraram diferencas significativas nos valores de digestibilidade da matéria
organica de diversos ingredientes e das dietas em amostras fecais coletadas
através do sistema Guelf ou por dissecagio intestinal do “chinook salmon”
(Oncorhyncus tshawytscha).

Sousa (1983) utilizou o sistema de aquarios para alimenta¢do e aquario
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especial em forma de fimil para coleta de fezes de curimbata (Prochilodus
scrofa), para a determinagdo da digestibilidade aparente da fragdo protéica de
dietas isoenergéticas (3200 kcal EM/kg). Cyrino (1984) e Cyrino, Castagnolli e
Pereira-Filho (1986) determinaram a digestibilidade das proteinas de origem
animal e vegetal de ragdes isoenergéticas (3000 kcal EM/kg) e isoprotéicas (35%
PB) pelo matrinchd (Brycon cephalus) em recipientes de alvenaria para
alimentagdo, com a coleta de fezes por sifonagem. Em 1989, Souza efetuou
estudos sobre digestibilidade aparente da proteina em dietas isocaléricas (2700
kcal EM/kg) e isoprotéicas (25% PB) em hibridos Piaractus mesopotamicus X
Colossoma macropomum em recipientes idénticos aos autores anteriores e
Pereira Filho (1989) usou recipientes coletores de fezes em forma de funil em
estudo de digestibilidade com carpas (Cyprinus carpio).

Cho, Cowey e Watanabe (1985) e Cho (1987) propuseram a metodologia
para determinacdo da digestibilidade de ingredientes, sendo a dieta experimental
composta de 70% com dieta referéncia e 30% com o ingrediente a ser testado,
assumindo a inexisténcia de interagio entre os distintos componentes da dieta,
durante a digestio. Em relagio & propor¢do dieta referéncia/ingrediente teste,
para De Silva, Shim e Ong (1990) e De Silva e Anderson (1995) a relagio ideal é
de 80-85% da dieta referéncia e 15-20% do ingrediente teste. Porém, Hajen et al.
(1993b) verificaram maior variabilidade dos coeficientes de digestibilidade dos
ingredientes testes nos niveis de inclusio de 15% em relago ao de 30%. Contudo,
o estudo realizado para a determinacio da digestibilidade de nutrientes e energia
em trutas arco-iris (Oncorhyncus mykiss) pelos métodos de substituigdo integral
da dieta e substituicio do ingrediente, ndo revelou maiores diferencas para
valores e variabilidade das digestibilidades entre os métodos (Aksnes, Hjertnes e
Opstvedt, 1996). Em estudos recentes com peixes, os pesquisadores tem utilizado
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a metodologia proposta por Cho, Cowey e Watanabe (1985) e Cho (1987), na
composicdo das dietas experimentais, porém com a coleta fecal feita por pressio
manual do abdomem ou por dissecagio intestinal (Hajen et al. 1993b; Sullivan e
Reigh, 1995; McGoogan e Reigh 1996, Gaylord e Gatlin III, 1996).

2.5 Matrincha - Brycon cephalus

Seglmdo Howes (1982), a classificagio taxondmica do matrinchi
(Brycon cephalus, Gimther, 1869) é a seguinte:

CLASSE: Teleostei
SUB-ORDEM: Characoidei
FAMILIA: Characidae
GENERO: Brycon
ESPECIE: Brycon cephalus

O genero Brycon amplamente distribuido nas Américas do Sul e Central,
possul cerca de 60 espécies nominais, das quais 40 parecem ser validas.
Entretanto, até o final da década de 1980, a taxonomia Brycon era ainda pouco
conhecida, especialmente em relagio as espécies amazonicas (Howes, 1982;
Borges, 1986; Correa, 1987, Britski, Sato e Rosa , 1984; Zaniboni Fitho, 1985).

O género Brycon e seus representantes desde ha algum tempo vém sendo
apontados como possuidores de potencial para a exploragdo piscicola (Wemer e
Saint-Paul, 1979, 1980; Saint-Paul, Wemer e Teixeira, 1981; Woynarovich e
Horvath, 1983; Saint-Paul, 1986; Cyrino, Castagnolli e Pereira-Filho, 1986;
Sallum, 1988; Soares, 1989; Honczaryk, 1994; Pereira Filho et al. 1994 e 1995).

16



A espécie Brycon cephalus (Figura 1), encontrada na bacia amazonica
(Gil, 1949 e Howes, 1982), ¢ de reconhecida importincia comercial naquela
regido, sendo incluida na categoria de “primeira” e ocupando as principais
espécies que suportam o maior esforgo de pesca, inclusive durante a entressafra

(Petrere Jr., 1978; Gouding, 1979; Jesus e Castelo, 1991).

Figura 1 - Matrincha (Brycon cephalus)

O fator de condigdo relativo (Kn) esta relacionado com o estado
fisiologico dos peixes, de maneira que fatores como maturidade sexual, ambiente,
suprimento de alimento e grau de parasitismo podem afeta-lo. Zaniboni Filho
(1985) determinou o Kn de matrinchis capturados nos rios Negro e Solimdes,
observando que os menores valores foram registrados durante o processo de
maturagdo gonadal, o que explica os gastos energéticos necessarios para o
desenvolvimento das gonadas ou pela baixa disponibilidade alimentar até a época
inicial de enchentes.

Em estudo de sazonalidade alimentar realizado ao longo do rio Negro,
Borges (1986) verificou, pelo conteudo estomacal desta espécie, a predominancia

de frutas e sementes no periodo das cheias e de artropodos na época seca, sendo
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considerada por Gouding (1979) como espécie de habito alimentar onivoro.

Em relagdo as caracteristicas inerentes a uma espécie apta a piscicultura,
salientadas por Huet (1983), a Brycon cephalus satisfatoriamente as possui e
Zaniboni Filho (1985) afirma ser resistente a0 manuseio cuidadoso. Chabalin e
Mendonga (1994) analisaram o mercado consumidor de Brycon cephalus em
Pirassununga-SP, onde registraram otima aceitabilidade por parte dos
consumidores, indicando os resultados que, havendo oferta regular e constante
com produto de boa qualidade e pregco compativel, o matrincha tem grande chance
de conquistar o mercado. Pezzato et al (1994) ndo registraram mortalidade
significativa, mesmo durante o periodo de inverno, demonstrando facilidade de
aclimatagdo as condigdes de clima subtropical.

A espécie também demonstrou aceitar bem a raggo artificial em cativeiro
e mostrou potencial para a criagio em sistema de policultura com o jaraqui
(Semaprochilodus insignis) em pequenas represas (Graef et al.,1986). Romagosa
et al (1996), utilizando duas densidades de criagdo (1 peixe/2,5 m” e 1 peixe/0,75
m?’), verificaram excelente desempenho e crescimento bastante homogéneo dos
peixes. No sistema de criagdo intensivo em tanque-rede, Carvalho (1996) ndo
encontrou diferenca no seu desempenho, nas densidades de 50, 100 e 150
peixes/m™

A sua rusticidade, em termos de exigéncias nutricionais, foi melhor
observada em estudos conduzidos por Cyrino (1984), o qual determinou a
digestibilidade da fragdo protéica de origem animal e vegetal em dietas
isocaldricas e isoprotéicas, concluindo que o matrinchd digere igualmente bem as
diferentes fontes protéicas. Em termos de qualidade e quantidade de proteina
dietética Mendonga, Cantelmo e Ribeiro (1993) demonstraram significativo maior
ganho de peso com a utilizagdo de farelo de soja tostado em relagdo a farinha de
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peixe, em dietas isoprotéicas com 25% de PB. Mendonga, Cantelmo e Ribeiro
(1994) ndo encontraram diferengas em ganho de peso testando esses ingredientes.
Antunes et al (1994) analisaram quimicamente os filés e proporcdes do
matrinch, verificando que as fontes protéicas das dietas, farelo de soja e farinha
de peixe ndo influenciaram a composi¢io quimica dos filés, sendo classificados
na categoria A de Stanby (1962) para consumo humano apresentando: baixo
lipideo e alta proteina, evidenciando a possibilidade de substituicio da farinha de
peixe pelo farelo de soja tostado, sem acarretar pejuizos a exceléncia da qualidade
desta espécie.

Pereira-Filho et al. (1994 e 1995) testaram dietas com niveis de 19%,
25% e 31% de proteina bruta (PB) e 2%, 10% e 20% de fibra bruta (FB) em que
os melhores pesos finais foram obtidos com as dietas intermediarias destes
nutrientes, concluindo que alimentos fibrosos s3o bem utilizados pelo matrincha.
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CAPITULO 2: Determinagio do coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo de ingredientes de ragiio para o

matrinchi (Brycon cephalus, Giinther 1869) (Teleostei, Characidae)

1 RESUMO

SALLUM, W. B. Determinaciio do coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo de ingredientes de ragfio
para o matrinchi (Brycon cephalus, Ginther 1869 ) (Teleostei,
Characidae). Lavras: UFLA, 2000. 116 p. (Tese - Doutorado em Nutrigio
Animal - Monogastricos)’

Foi realizado um ensaio no Laboratério Umido do Centro Nacional de
Pesquisa de Peixes Tropicais - CEPTA, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais e Renovaveis - IBAMA, objetivando avaliar o
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, proteina bruta e do
extrato etéreo de ingredientes utilizados em ragdo, para o matrinchd (Brycon
cephalus). Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, 420 exemplares
e total médio de 13,1 + 1,4 cm nos blocos 1 e 2; e 570 exemplares com peso
médio de 64,3 g e comprimentos padrdo médio de 14,3 + 1,3 cm e total médio de
16,4 £ 1,5 cm nos blocos 3 e 4. Foram avaliadas a digestibilidade aparente dos
ingredientes, milho, farelo de trigo, farelo de algodio, farelo de soja e farinha de
peixe. Os resultados mostraram maiores coeficientes de digestibilidade aparente
(P< 0,05) da matéria seca para os ingredientes milho (52,3%), farelo de trigo
(54,0%) e farinha de peixe (54,5%). Os CDAs da proteina bruta foram maiores
para os ingredientes farelos de trigo (83,8%), de soja (90,5%) e para a farinha de
peixe (88,7%). Em relagdo ao extrato etéreo, a farinha de peixe apresentou o
mator CDA (67,7%).

‘Comité Orientador: Anténio Gilberto Bertechini (Orientador), Norma Dulce de
Campos Barbosa, Luis Edivaldo Pezzato, Osmar Angelo Cantelmo e Priscila Vieira
Rosa Logato.



2 ABSTRACT

SALLUM, W. B. Determination of the coefficient of apparent digestibility of
ration ingredients by the matrinchda (Brycon cephalus, Giinther 1869)
(Teleostei, Characidae). Lavras: UFLA, 2000. 116 p. (Doctor’s Thesis of in
Monogastric Animal Nutrition)"

An assay was carried in the Laboratério Umido do Centro Nacional de
Pesquisa de Peixes Tropicais - CEPTA, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais e Renovaveis - IBAMA, in order to to evaluate the
apparent digestibility of ingredients used in ration, for the matrinchd (Brycon
cephalus) (Teleostei, Characidae). A randomized blocks disign was used, 420
samples with average weight of 64,3 g, and an average length pattem of 14,3 +
1,3 cm and a total average of 16,4 + 1,5 cm in blocks 1 and 2; and 570
fingerlings with medium weight of 25,6 g and average length pattern of 11,4 + 1,2
cm and total medium of 13,1 1,4 cm in blocks 3 and 4. Apparent digestibility
of ingredients as comn, wheat meal, cottonseed meal, soybeen meal and fish meal
were evaluated. The results showed larger coefficients of apparent digestibility
(CDA) of the dry matter com, wheat meal and fish meal ingredients. CDAs of the
crude protein were larger wheat meal, soybeen meal and for the fish meal
ingredients. In relation to the ethereo extract, the fish meal presented largest CDA
67,7 %).

" Guidance Commitee: Anténio Gilberto Bertechini (Adviser), Norma Dulce de Campos
Barbosa, Luis Edivaldo Pezzato, Osmar Angelo Cantelmo e Priscila Vieira Rosa
Logato.
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3 INTRODUCAO

A piscicultura é uma das atividades zootécnicas com ampla
potencialidade no Brasil. A despeito das étimas condigdes relativas a riqueza
ictiofaunistica, das condigdes climaticas, do estoque de aguas interiores e do
espetacular crescimento apresentado nos tiltimos anos, essa atividade caracteriza-
se pela baixa competitividade de mercado, com importagio de produtos
piscicolas, aliado ao baixo consumo per capita de 6,4 kg/ano.

A determinacdo da digestibilidade dos nutrientes presentes em alimentos
comumente utilizados em ragdes é de suma importincia para os estudos relativos
a evolugdo da nutricio animal. Em peixes, esses estudos sio relativamente
recentes tendo adquirido maior volume a partir da década de 1960. Embora exista
bastante conhecimento na area nutricional para algumas espécies exdticas, no
Brasil sdo escassas as pesquisas com as espécies nativas que apresentam
potencial para a piscicultura. Como conseqiiéncia, inexistem tabelas para
confecgdo de ragdes para peixes, semelhante a outras classes de animais com
exploragdo zootécnica, como aves, suinos e bovinos.

Na piscicultura, as ragdes representam um alto percentual no custo final
do pescado e as pesquisas para a determinagdo da digestibilidade dos ingredientes
vém, em tltima anlise, auxiliar de forma a tomar a atividade piscicola mais
competitiva, diminuindo custos e aumentando a eficiéncia das ragdes, além de
torna-la ecologicamente aceitavel.

Os indicadores cientificos relacionados com a espécie Brycon cephalus
mostram-se favoraveis, havendo, portanto, a necessidade de estudos basicos que
déem sentido de dar suporte aos trabalhos posteriores, visando a adequagdo
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qualitativa do arragoamento artificial para estimular a produgio desta importante
espécie tropical.

Assim, objetivou-se determinar a digestibilidade aparente da matéria
seca, proteina bruta e extrato etéreo de diversos ingredientes utilizados em ragio
para o matrincha (Brycon cephalus, Gimther 1869) (Teleostei, Characidae).

4 REFERENCIAL TEORICO

Em estudos de nutrigdo, a analise quimica nos testes alimentares é o
ponto iicial para a determinagdo do valor nutritivo dos alimentos. Porém, a sua
efetiva assimilagdo pelo organismo animal depende de varios fatores. Para
Hiquera (1987), o valor nutritivo de um alimento depende nio somente de seu
conteudo em nutrientes mas também da capacidade do animal para digerir e
absorver esses nutrientes, que varia em fungio da espécie, condigdes ambientais,
quantidade e qualidade do nutriente, propor¢io relativa a outros nutrientes,
processos tecnoldgicos, entre outros. Assim, a digestibilidade descreve a fragdo
do nutriente ou da energia do alimento ingerido, que ndo é excretado nas fezes
(NRC, 1993).

Segundo Hepher (1988), a digestio do alimento depende de trés
principais fatores: a) sua ingestdo extensdo pelo qual é suscetivel aos efeitos das
enzimas digestivas; b) a atividade das enzimas digestivas; c¢) o tempo de
exposigio do alimento a agdo das enzimas digestivas, os quais s3o afetados por
inumeros fatores, com conseqgiiente alteragio na digestibilidade dos
ingredientes/ragdes.

A determinagdo da digestibilidade sempre atraiu o interesse dos
pesquisadores, e os fatores que a afetam vém sendo estudados exaustivamente em
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diversas espécies, sendo os principais:

¢ peso e tamanho corporal (Inaba et al., 1962; Kitamikado, Morishita e Tachino,
1964; Law, 1984; Ferraris et al., 1986);

* nivel de arragoamento e estado fisico do ingrediente (Windell, Foltz e Sarokon,
1978, Bergot e Breque, 1983; Wilson e Poe, 1985; Henken, Kleingeld e Tijssen,
1985);

* nivel e ingrediente na dieta (Inaba et al, 1963; Kitamikado, Morishita e
Tachino, 1964; Shimeno et al, 1977; Falge, Schpanhof e Jurss, 1978; Rychly e
Spannhof, 1979; De Silva e Perera, 1984; Beamish e Thomas, 1984; Ufodike
e Matty, 1989; De Silva, Shim e Ong, 1990; Appleford ¢ Anderson, 1997);

* temperatura e salinidade da agua (Smit, 1967; Windell, Foltz e Sarokon, 1978;
Andrews, Murray e Davis, 1978; Austreng, Skrede e Eldegard, 1980;
Fauconneau et al., 1983; De Silva e Perera, 1984; Ferraris et al., 1986).

Para as espécies brasileiras, algumas pesquisas sobre digestibilidade
foram desenvolvidas. Assim, Carneiro (1980) utilizou o tambaqui (Colossoma
macropomum) em estudos de digestibilidade aparente da fracdo protéica em
dietas isocaloricas (3200 kcal EM/kg) com 14%, 18%, 22% e 26% PB,
encontrando, respectivamente, os valores de 67,7%, 86,0%, 81,7% e 74,9% para
digestibilidade aparente. O autor conclui que a redugdo da digestibilidade
aparente na dieta com 26% pode ser devida ao nivel protéico acima da exigéncia
da espécie, bem como o nivel energético utilizado.

Sousa (1983) determinou a digestibilidade aparente da fragio protéica de
dietas com 17%, 22%, 25% e 28% PB com as respectivas digestibilidades de
73,3%, 76,3%, 85,9% e 78,5% em Prochilodus scrofa. Cyrino (1984)
determinou a digestibilidade da proteina de origem animal (farinha de peixe) e
vegetal (farelos de cevada, soja, trigo e milho) de dietas isoenergéticas (3000 kcal
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EM/kg) e isoprotéicas (35% PB), com variagdo de 0 a 80% do teor protéico da
dieta fornecido pela farinha de peixe, encontrando coeficientes de digestibilidade
acima de 94% para os tratamentos, concluindo que o matrinchd (Brycon
cephalus) digere igualmente bem as proteinas de origem animal e vegetal.

Souza (1989) realizou, em hibridos de pacu (Piaractus mesopotamicus x
Colossoma macropomum), estudos sobre a digestibilidade aparente da proteina
de dietas isoenergéticas (2700 kcal ED/kg) e isoprotéicas (25% PB) contendo
levedura de fermentagdo alcodlica (Saccharomyces cerevisiae) ou farinha de
came e ossos, obtendo coeficientes de digestibilidade aparente significativamente
superiores de 82,8% e 81,4% para levedura e de 75,6% e 79,5% para os
respectivos niveis de inclusdo de 25% e 50% da PB da dieta.

Entretanto, Fuente e Delgado (1993) avaliaram o coeficiente de
digestibilidade aparente da fragdo protéica e da energia de ingredientes de fragio
protéica e da energia de ingredientes de ra¢do para Piaractus mesopotamicus,
obtendo, respectivamente, para a fragdo protéica e energia os valores de 89,7% e
109,5% para o milho; 76,8% ¢ 52,4% para o “afrecho” de trigo; 60,1% e 30,2%
para o farelo de algoddo; 100% e 103,8% para o farelo de soja ¢ 81,5% e 69,8%
para a farinha de peixe.

Em 1985 e 1987, respectivamente, Cho, Cowey ¢ Watanabe; e Cho,
propuseram o sistema Guelf para a determinagdo da digestibilidade com peixes,
que consiste basicamente em um conjunto de aquirios com fundo inclinado
interligados, abastecidos com fluxo continuo de agua para o carreamento e
decantagdo das fezes em coluna externa ao conjunto. Esse método foi avaliado
por Hajen et al (1993a) com o salmio “chinoock™ (Oncorhynchus tshawytsha) e
por Fuente e Delgado (1993) com pacu (Piaractus mesopotamicus), que
concluiram ser um método seguro e confidvel para a determinagdo da
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digestibilidade de ingredientes.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Lecal

O presente ensaio foi conduzido no Laboratério Umido do Centro
Nacional de Pesquisa de Peixes Tropicais-CEPTA, do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais e Renovaveis-IBAMA, em
Pirassununga-SP, situada a 654 metros de altitude, entre os paralelos latitude
20°02’S e longitude 47°30° W.

5.2 Ensaio

Foi realizado um ensaio para a determinagdo do coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo dos
segumtes ingredientes: milho, farelo de trigo, farelo de algodio, farelo de soja e
farinha de peixe.

5.2.1 Tratamentos
A metodologia aplicada para a determinacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta dos ingredientes da ragdo

foi a descrita por Cho, Cowey e Watanabe (1985) e Cho (1987). A composigio da
dieta referéncia, esta presente na Tabela 1.

37



TABELA 1 - Composicdo percentual da dieta referéncia

Ingrediente (%)
Milho 4238
' Falfélo de trigo ' 6,0
Farelo de soja ' 16,07
Farelo de algodio - 35% PB 13,0
 Farinha de peixe 198
Oleodemilho 1,00
Suplemento min/vit.! ’ ' 0,4
Oxido de cromio II 10
TOTAL 100
PB (%) = 279
ED (kcal/kg) 2731
FB(%) - | 47

! - Quantidade recomendada pelo fabricante. Niveis de garantia por kg de
produto - 4cido félico 250 mg, 4cido pantoténico 5.000 mg, antioxidante
0,25g, cobalto 24,999mg, cobre 1.999,9mg, ferro 11.249,7mg, iodo 106,2
mg, manganés 3.749,9 mg, niacina 3.750 mg, selénio 75,5 mg, vitamina
A 1.000.000 ui, vitamina B1 250mg, vitamina B12 2.500mcg, vitamina
B2 1.750 mg, vitamina B6 875mg, vitamina C 12.500 mg, vitamina D3
600.000 ui, vitamina E 12.500 ui, vitamina K 315 mg, zinco 17.499,6
mg, veiculo q.s.p.
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As dietas experimentais ficaram assim representadas pelos ingredientes:

e Milho - Dieta referéncia (70%) + Milho (30%)

e Farelo de trigo - Dieta referéncia (70%) + Farelo de trigo (30%)

e Farelo de algoddo - Dieta referéncia (70%) + Farelo de algoddo (30%)
¢ Farelo de soja - Dieta referéncia (70%) + Farelo de soja (30%)

¢ Farinha de peixe - Dieta referéncia (70%) + Farinha de peixe (30%)

5.2.2 Animais utilizados, manejo e periodo experimental

Os alevinos de matrinchi (Brycon cephalus) utilizados neste experimento
originaram-se¢ de reprodugdo artificial efetuada em dezembro de 1996, no
CEPTA. O ensaio foi realizado nos meses de abril (blocos 1 e 2), outubro e
novembro (blocos 3 e 4) de 1997. Nos blocos 1 e 2, foram utilizados 420
exemplares de matrinchds com peso médio inicial de 25,6 g e comprimentos
padrdo médio de 11,4 + 1,2 cm e total médio de 13,1 + 1,4 cm distribuidos
aleatoriamente em 6 tanques de digestibilidade (Figura 1A, Anexo A; Figuras 1C
e 2C, Anexo C). Nos blocos 3 e 4 foram distribuidos 570 peixes com peso médio
inicial de 64,3 g e comprimentos padrdo médio de 14,3 + 1,3 cm e total médio de
16,4 £ 1,5 cm. Logo apds o transporte dos peixes do viveiro ao Laboratdrio
Umido e da biometria, utilizando a solugio trangiilizante 0,5 ml de
quinaldina/20litros de agua, foi realizado o tratamento preventivo com solugdo
verde de malaquita (4g) e formol (1000ml), na dosagem de 1ml por 20 litros de
agua. Quando os peixes de todos os tanques de digestibilidade passavam a se
alimentar com a rag3o padrdo produzida no CEPTA, os tratamentos foram
sorteados para o inicio da fase pré-experimental, quando os peixes receberam as

dietas experimentais durante os trés primeiro dias, iniciando-se o periodo
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experimental com a coleta de fezes por sete dias consecutivos. Apds o periodo de
coleta de fezes de cada bloco, houve um intervalo de 96 horas para a completa
passagem do alimento pelo trato digestdrio, periodo em que os peixes foram
alimentados com ragdo padrio; efetuando-se entdo efetuava-se novo sorteio dos
tratamentos para o inicio do periodo de coleta fecal do bloco seguinte. Nesse
ensaio, as refeigoes foram oferecidas logo apos a coleta de fezes, as 8:00 horas da
manh3 e as 12:00 e 17:00 horas, até proximo a saciedade.

5.2.3 Preparo das dietas experimentais

A dieta referéncia foi manufaturada iniciando-se pela moagem dos
ingredientes, separadamente, em moinho a martelo com peneira fina (2 mm de
diametro). O indicador 6xido de cromio ITI (Vetec Quimica Fina) foi passado em
peneira de abertura 0,59 mm de didmetro (ABNT-30, TYLER-28) para ser
incorporado & mistura na homogeneizagdo no misturador (Hobart), por 20
minutos. Ainda no misturador, foi efetuada a substituicio de 30% da dieta
referéncia pelo ingrediente teste finamente moido. Na prensagem sem vapor das
dietas referéncia e experimentais, utilizou-se uma mini-peletizadora (California
Pellet Mill), com anel de 4 mm de didmetro e com posterior secagem ao sol.

5.2.4 Coleta e preparo das amostras, medi¢Ges e anilises laboratoriais
O sistema utilizado para a determinag3o da digestibilidade foi o de Cho,
Cowey e Watanabe (1985) e Cho (1987), modificado por Cantelmo (1998)

constituido de tanques em fibra de vidro com formato intemo cilindrico-cénico e
capacidade aproximada de 310 litros d’agua, com vazdo aproximada 0,07
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litro/segundo, interligados individualmente ao coletor de fezes com o mesmo
formato intero e capacidade de 20 litros d’agua (Figura 1B, Anexo B).

Na rotina didria de funcionamento do Laboratério Umido (Anexo D), 45
minutos apés a ultima refeigio (as 17:00 horas), fazia-se a limpeza do sistema,
visando eliminar os restos de dietas, fezes e residuos (escamas e pedacos de
nadadeiras) pela retirada de 60-70% do volume d’agua do tanque dos peixes, pela
mangueira acoplada ao fundo dele e que o interliga ao coletor de fezes. Toda a
agua era entdo drenada para a limpeza intema, ficando o sistema preparado para
a coleta de fezes na manh3 do dia seguinte.

As fezes livres caracterizam-se por pequenos grinulos, porém, quando
decantadas no coletor de fezes apresentaram-se amorfas, sendo coletadas
diariamente e centrifugadas a 4200 rpm/8 minutos a 20-22°C (centrifuga IEC -
Centra - 8R). Apds a sua présecagem em estufa a 65°C, durante
aproximadamente 28 horas, eram trituradas em gral e peneiradas para a retirada
de impurezas (principalimente escamas e pedagos de nadadeiras). As amostras
fecais compostas por tratamento foram acondicionadas, identificadas e
armazenadas em freezer para posteriores analises laboratoriais efetuadas no
Laboratorio de Pesquisa Animal-UFLA. Para determinagio do Cr,O; nas dietas e
fezes utilizou-se a metodologia conforme Silva (1998), com leituras da
concentragao de cromio em espectrofotometro de absor¢do atémica (Spectra AA-
100 Varnan).

As amostras d’agua para as determinagGes das analises quimicas
realizadas uma vez por semana e as medigdes didrias de temperatura e oxigénio
dissolvido foram obtidas nos coletores de fezes de cada tratamento, sendo também
coletada uma amostra d’agua de abastecimento, na entrada do tanque de
digestibilidade. As analises de Ph (PHmetro FISCHER-119), dureza,
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alcalinidade, amoénia (Spectrophotometer DR/3000-HACH) e condutividade
(condutivimetro YSI-modelo 33), foram realizadas no Laboratério de Limnologia
do CEPTA, sendo as medigdes de temperatura e oxigénio dissolvido feitas
diariamente as 7:30 e 16:30 horas, através de oxigendmetro (YSI-modelo 57). A
agua de abastecimento do sistema era filtrada (filtros marca Jacuzzi) diariamente
apos as medigdes da temperatura da agua e do oxigénio dissolvido, e a iluminacgdo
artificial no Laboratério Umido obedecia o horario de 6 as 18 horas, controlada
por crondmetro elétrico. As composi¢des nutricionais dos ingredientes e das
dietas experimentais encontram-se respectivamente nas Tabelas 2 e 3.

$.2.5 Cailculo dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina e extrato etéreo dos ingredientes

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA %) da matéria seca e
dos nutrientes foram determinados através das seguintes formulas apresentadas
por Cho, Cowey e Watanabe (1985) e Cho (1987):

Coeficientes de Digestibilidade Aparente das Dietas Referéncia e Experimental
CDA dieta ref./exp. =

100 — (%nutriente fezes y %indicador dieta
%nutriente dieta %indicador feze

x100 e

Coeficientes de Digestibilidade Aparente do Ingrediente Teste

CDA dieta experimental - 0,7 CDA dieta referencia)
0,3

CDA ingr. teste = (

sendo:

CDA ingrteste = coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente
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CDA dieta exp. = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta

experimental.

CDA dieta ref = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta

referéncia.

TABELA 2 - Composicio nutricional dos ingredientes das dietas experimentais’

_Ingrediente MS (%) PB(%) FB(%) EE (%) MM (%)
Milho 88,94 8,55 2,22 2,16 1,27
Farelodetrigo = 89,38 14,86 7,31 1,63 4,94
Farelo de algodio 90,21 35,20 18,76 1,56 5,52
Farelo de soja 89,92 45,56 5,42 0,96 6,49
Farinha de peixe 93,35 57,12 0,44 8,08 20,70

'- Analises realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal - UFLA

TABELA 3 - Composigio nutricional das dietas experimentais’

Ragbes MS (%) PB(%) FB(%) EE(%) MM (%)
Referéncia 90,41 2730 4,66 3,99 7,24
Ref. + milho 89,97 20,75 3,86 3,46 5,46
Ref +farelodetrigo 90,10 2415 540 3,29 6,28
Ref + fareloalgodio 90,35 27,93 882 3,09 6,32
Ref +farelodesoja 9026 30,18 4,68 335 6,48
Ref +farinhapeixe 91,29 3226 AT 525 10,95

*- Analises realizadas no Laboratorio de Pesquisa Animal - UFLA
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5.2.6 Delineamento experimental

Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes
matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo foram comparados através do
delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos (milho, farelo de
trigo, farelo de algoddo, farelo de soja e farinha de peixe) e quatro repetigdes. O
modelo estatistico utilizado foi:

Vij=p+ti+b+Eg

Sendo: i = milho, farelo de trigo, farelo de algodio, farelo de soja e
farinha de peixe,

j=periodos 1,2,3e4

onde, y;; = coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente referente

ao tratamento i no periodo j

p = média geral

t; = efeito do tratamento i

b; = efeito do periodo j

Eu) = erro aleatério associado a cada observagdo, que por
hipétese, tem distribui¢io normal, média zero e variincia o.

Os resultados foram analisados pelo pacote computacional SAEG
(Sistema de Analise Estatistica e Genética) desenvolvido por Euclydes (1997).
Foi utilizado o teste de média SNK para comparar os resultados obtidos.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisicas e quimicas da dgua do Laboratério
Umido do CEPTA utilizadas neste experimento encontram-se na Tabela 4.



TABELA 4. Média e desvio padrio dos resultados das andlises fisicas e quimicas
das aguas dos tratamentos e de abastecimento do Laboratério Umido"

Tratamento Temperatura Oxigénio dissolvido pH Dureza  Alcalini- Aménia Condutivie
o) (@g/) dade dade
) T ) (@siem

mambi  tarde  mawhi 0 terde

Dieta 49£12 25712 37+07 2507 5903 62:19 125+29 0,14+002 182+19

referéncia
Milho  249+12 257%12 43+06 32+06 60+£03 65+23 112+44 0,15+002 178+23

Fm_lode 249+12 257+12 40+07 29+07 60:02 52+10 11,0+38 0,13+0,01 18,o¢1,7

Faselods 249+12 257£12 42106 30107 6102 6015 108431 015:003 17319
Fm 249312 25712 45%05 3407 6002 52:08 11,0523 014003 175421
Fus:;:de 4313 257+12 42407 29107 62+03 6023 122127 0,16+0,04 183+1,5
Eomadas - - . - 63304 63%26 11,7:14 0122002 15557

* Agua de abastecimento do sistema de tanques de digestibilidsde

Os resultados das analises fisicas e quimicas da agua revelaram-se dentro
dos padrdes normais para sua utilizagio na atividade piscicola. Em relagdo ao
oxigénio dissolvido, nio foi constatado crescimento labial dos peixes como
resposta morfoldgica a sua baixa concentagdo, caracteristica do género Brycon
em ambientes naturais, com oscilagdo de valores de oxigénio dissolvido entre 3,5
a 0,6 mg/l, conforme salientado por Braum e Junk (1982). As variaveis quimicas
mostraram resultados esperados, tendo em vista a grande semelhanga entre as
dietas experimentais.

A despeito das observagdes de Inaba et al. (1962), Kitamikado, Morishita
e Tachmo (1964) e Ferraris et al. (1986), que trabalharam, respectivamente, com
grupos de peixes com 10 e 100 g; 6, 10 e 100 g; 60 e 175 g, relativos a influéncia
do peso corporal sobre a digestibilidade, ndo houve diferenga significativa entre
os blocos (Tabelas 1F, 2F, 3F e 4F, Anexo F), uma vez que os matrinchis
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utilizados neste experimento, sofreram grande variacdo entre pesos médios

iniciais, de 25,6 g para os blocos 1 e 2, e de 64,3 g para os blocos 3 ¢ 4.
6.1 Matéria seca

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA,%) da
matéria seca estdo na Tabela 5.

TABELA 5 - Coeficiente de digestibilidade aparente (%) da matéria seca dos
mgredientes, para o matrincha (Brycon cephalus)

Periodo o
. Azl 2
Ingrediente 1 2 3 4 Média® EPM
Milho 48,37 4598 6092 5722 S5227a 3,55

Farelo de trigo 49,08 5501 5451 5725 539a 173
Farelodealgodio 21,86 2698 4423 5931 38,09b 854
Farelo de soja 4458 4295 4212 4160 4431b 121
Farinha depeixe 56,18 51,31 5297 5751 5449a 142

'- Médias seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste de SNK (P<0,05)
%- Emro Padréio da Média

Conforme pode se observar na tabela 5, houve diferenga estatistica
(P<0,05) entre as médias dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca, sendo maiores para os ingredientes milho, farelo de trigo e farinha de peixe,
em relagao aos farelos de algodéo e soja.

Pelo método direto para a determinagdo do coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca, utilizando uma mistura de 50% do ingrediente teste e
50% de farinha de came para alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
pesando 40 g, Pezzato et al. (1988) obtiveram para fontes protéicas, os seguintes
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CDAs da matéria seca: farelo de trigo - 87,86%; farelo de algodiio - 84,88%:
farelo de soja - 87,00% e farinha de peixe - 90,48%. Para a fonte energeética
milho, Barros et al. (1988) obtiveram em condigdes experimentais idénticas, o
valor de 86,85%. Sullivan e Reigh (1995) determinaram os coeficientes de
digestibilidade aparente de ingredientes por meio de amostras retiradas por
pressdo abdominal, utilizando alevinos hibridos de “striped bass” (Morone
saxatilis x Morone chysops) com 50 g de peso corporal médio. A dieta teste
continha 70% da dieta referéncia e 30% do ingrediente teste, obtendo-se os
seguintes valores para CDA da matéria seca: milho - 27,48 + 20,94%; farelo de
trigo - 49,68 + 2,98%; farelo de algodio - 60,90 + 4,94%, farelo de soja - 44,49
*+ 12,94%; farinha de peixe (“menhaden™) - 83,74 + 4,21%. Esses autores
sugerem a limitada habilidade desta espécie camivora para digerir produtos
vegetais ricos em carboidratos.

McGoogan e Reigh (1996) pelo mesmo método de coleta fecal,
determinaram o CDA da matéria seca em juvenis de “red drum”(Sciaenops
ocellatus) obtendo-se os valores: 58,10 + 7,79% - milho; 35,57 + 3,69% - trigo
moido; 39,42 +2,23% - farelo de algodio; 41,41 +2,75% - farelo de soja e 76,79
% 6,79% - farinha de peixe (“menhaden™). Os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca dos ingredientes, presentes na Tabela 6, mostram
compatibilidade com os da literatura consultada, principalmente se consideradas
as espécies tropicais, independente da metodologia de coleta fecal. O baixo
coeficiente de digestibilidade aparente obtido para o ingrediente farelo de algodio
pode ser creditado ao seu alto teor de fibra bruta na dieta experimental.
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TABELA 6 - Sintese dos resultados sobre coeficiente de digestibilidade aparente (%) da matéria seca dos ingredientes
considerando a espécie e metodologia de coleta fecal.

ST R T f, Ingredlante Lo
Espécie Milho * Farelo tngo quelo algodﬁo Farelo soja k Faginha'peixe‘ : Fonte

M. saxatilis®

B. cephalus'  52,27+7,10 53,96+3,46 38,09+ 17 08 4431+242 54491285 Este estudo

- 4'~

X 27,48:1 20,94 46,68 i 2,08 ‘60,9‘0 +4,94 44,49 " 12,'94f 8374421 Sullivan'e Reigh (1995)
M chysops | e : | - .
0. nil‘olicus3 - 87,86 | 84,88 87,00 90,48 Pezzato et al. (1988) |
O. niloticus® 8685 . . - . .. R Barros et al. (1988)
S ocellatus®  58,10+7,79 3557+3,60 39424223 41414275 76,79+679 McGoogan e Reigh
(1996)

' - Decantagfio; * - Presso abdominal; > - Sifonagem



6.2 Proteina Bruta

A Tabela 7 apresenta os resultados dos coeficientes de digestibilidade
aparente da proteina bruta dos ingredientes de ragdo.

Os CDAs da proteina bruta foram superiores estatisticamente (P< 0,05)
para os ingredientes farelo de trigo, farelo de soja e farinha de peixe, em relagdo
ao milho e farelo de algodio.

TABELA 7 - Coeficiente de digestibilidade aparente (%) da proteina bruta dos
ingredientes, para o matrincha (Brycon cephalus)*

Periodo )
. s 30 1 2
Ingrediente 1 2 3 4 Média™ EPM
Milho 70,77 71,53 73,32 6768 70,82b 1,18

Farelo de trigo 85,86 72,83 91,67 85,03 8385a 3,96
Farelo de algoddo 68,37 74,72 78,93 67,31 7233b 2,74

Farelo de soja 92,65 86,82 90,20 9243 90,53a 1,35
Farinha de peixe 92,02 85,43 89,47 88,09 88,75a 1,37
*Na base da matéria seca

' Médias seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste SNK (P<0,05)
2. Erro Padrdo da Média

A fragdo protéica é um nutriente bastante estudado, especialmente a sua
digestibilidade nos ingredientes. Os CDAs da fragdo protéica apresentados por
Inaba et al. (1962) em truta arco-iris com peso médio de 100 g, através da coleta
de fezes por pressdo abdominal foram de 74,5% para farelo de algoddo (35,9%
PB); de 80,9% para farelo de soja (50,2% PB) e de 88,9% para a farinha de
peixe (65,5% PB). Em 1984, Law determinou os CDAs da proteina bruta do
milho, farelo de soja e farinha de peixe, sendo, respectivamente, 41,85%, 69,50%
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e 103,90%, obtidos para “jelawat™ (Leptobarbus hoevenii) com 12-26 cm de
comprimento total. Wilson e Poe (1985), por meio da dissecagdo retal, obtiveram
os CDAs da fragdo protéica do milho - 97+ 5%, trigo (grdo) - 92 + 1%, farelo de
algoddo - 83 + 1%, farelo de soja - 97 + 3% e farinha de peixe (“menhaden™) - 85
+ 3%, utilizando bagre de canal (Ictalurus punctatus) com peso corporal entre
500 - 1000 g. Pezzato et al. (1988), utilizando o método direto de coleta fecal e
uma mistura de 50% do ingrediente teste e 50% de farinha de came, para alevinos
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) com peso corporal médio de 40 g;
determinaram o CDA da proteina bruta para farelo de trigo - 96,25%, farelo de
algoddo - 93,21%, farelo de soja - 95,25% e farinha de peixe - 96,17%. Nesse
mesmo ano, Barros et al. com alevinos da mesma espécie e mesmo peso corporal,
determinaram o valor de 95,19% para o milho. Hossain e Jaunley (1989), em
trabalho realizado com alevinos de carpa comum (Cyprinus carpio) de peso
corporal entre 6,6 a 6,9, determinaram o CDA da proteina bruta de 88,9% para
farinha de peixe (76,4% PB na matéria seca).

Em 1993, Shahat comparou o uso de indicadores internos e externos em
alevinos de “catfish” (Clarias lazera) com peso médio corporal de 36,4 +5,7 g,
obtendo com utilizacdo do 6xido de crémio III, os CDAs da fragdo proteica para
os mgredientes: milho - 71,18%, farelo de trigo - 87,70%, farelo de algodio -
94,00%, farelo de soja - 86,65% e para farinha de peixe - 91,21%. Nesse mesmo
ano, o NRC publicou os CDAs desta mesma fragio para de trigo moido - 76%,
farelo de algoddo - 76%, farelo de soja (48% PB) - 83% e farinha de peixe
(arenque) - 87%, obtidos para truta arco-iris em gaiola de metabolismo. Para a
tilapia azul (Oreochromis aureus): farelo de soja (48% PB) e farinha de peixe
(“menhaden”), obtendo, respectivamente, 94% e 85%. Hajen et al. (1993b), pelo
método de coleta fecal decantada, determinaram para grupos de “chinook salmon”
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(Oncorhynchus tshawytscha) com pesos médios de 13,3 + 0,11g; 26,7 +0,18g e
45,1 £ 0,32 g, os CDAs da proteina bruta do: trigo moido - 85,7 + 1,37%, farelo
de soja - 77,0 + 4,25% e farinhas de peixe: arenque - 90,5 + 0,51%, anchova -
91,7 £1,50%; “menhaden”- 83,1 + 1,45%. Fuente e Delgado (1993), em trabalho
com o pacu (Piaractus mesopotamicus) de peso médio 97 g, encontraram os
seguintes valores de CDA da fragdo protéica dos ingredientes: mitho - 89,73%;
farelo de trigo - 76,86%, farelo de algodio - 60,06%, farelo de soja - 100,00% e
farinha de peixe - 81,54%. Sullivan e Reigh (1995) determinaram, para o hibrido
de “striped bass”(Morone saxatilis x Morone chrysops), os CDAs dessa fragio
dos ingredientes: milho - 86,74 + 9,83%, farelo de trigo - 92,68 + 4,09%, farelo
de algodio - 83,76 + 3,43%, farelo de soja - 79,95 + 7,25% e farinha de peixe
(“menhaden”) - 88,23 + 5,32%.

Em 1996, Gaylord e Gatlin III, por meio da pressio abdominal,
obtiveram para “red drum” (Sciaenops ocellatus) com peso médio de 150 g, os
CDAs da proteina bruta do: trigo (18,1% PB) - 96,8 * 2,7%, farelo de algodio -
84,5 + 4,1%, farelo de soja (53,2% PB) - 86,1 + 4,7% e farinha de peixe (67,0%
PB) - 76,9 + 9,0%. Nesse mesmo ano, McGoogan e Reigh, em condig¢Ges
experimentais idénticas, determinaram os valores de CDA da proteina bruta:
81,56 *+ 1,98% - milho, 87,39 + 1,91% - trigo moido, 76,35 * 4,09% - farelo de
algodio, 80,24 + 2,15% - farelo de soja e 95,87 + 2,96% - farinha de peixe
(“menhaden”).

Watanabe et al (1996) obtiveram os coeficientes de digestibilidade de
varios ingredientes, sob diferentes temperaturas da agua e com varios pesos
corporais, para as espécies Oncorhyncus mykiss (truta arco-iris), Cyprinus
carpio (carpa), Oreochromis niloticus (tilapia) e Plecoglossus altivelis (“ayu”).
Utilizando a dieta experimental na propor¢do de 80% de dieta referéncia/20% do
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mgrediente teste, foram determinados, para a truta arco-iris a 15°C, os maiores
valores de CDAs da proteina bruta, sendo: farelo de trigo - 80,4%, farelo de soja
desengordurado - 90,1%, farinha branca de peixe - 94,5%, farinha de peixe local
- 93,1%. Para a carpa a 25°C, os respectivos valores foram: 80,4%, 94,9%,
91,9% e 92,6%. Nessa mesma temperatura da agua, para a tilapia, os respectivos
valores foram: 93,7%, 90,9%, 92,2% e 92,6% e ,finalmente, para “ayu”, a 20°C,
foram: farinha de trigo - 50,0%, farinha de soja desengordurada - 89,0%, farinha
branca de peixe - 96,0% e para farinha de peixe local - 93,5%.

Tendo como referéncia principalmente as espécies tropicais ou
cosmopolitas encontradas na literatura consultada (Tabela 8), verifica-se que os
coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta dos ingredientes para o
matrinchd (Brycon cephalus) ndo diferem dos encontrados nesta pesquisa.
Independente da metodologia de coleta fecal, para os ingredientes de origem
vegetal houve uma variagdo dos CDAs de 70,82 + 2,35% a 90,53 + 2,71% com
Brycon cephalus, de 80,4% a 94,9% para Cyprinus carpio, de 90,9% a 96,25%
para Oreochromis niloticus e de 60,06% a 100,00% com Piaractus
mesopotamicus. Considerando-se o ingrediente de origem animal farinha de
peixe, os respectivos CDAs para essas espécies foram: 88,75 £ 2,75%, de 88,9%
a 92,6%, de 92,6% a 96,17% e 81,54%. Os altos valores dos CDAs para essas
espécies explicam o rapido crescimento observado nas criagoes. Em relagdo a
espécie Brycon cephalus, os resultados desta pesquisa corroboram com a
conclus3o de Cyrino (1984) de que ela digere igualmente bem a fragdo protéica
dos ingredientes de origem animal e vegetal, justificando o seu rapido crescimento

na sua fase inicial, caracteristica do género Brycon.
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TABELA 8 - Sintese dos resultados sobre coeficiente de digestibilidade aparente (%) da proteina bruta dos ingredientes
considerando a espécie e metodologia de coleta fecal.

‘ ‘ Ingrediente . ‘ o

" Espécie . Farclo trigo " Farelo algbdﬁo _ Farelo sdjé Farmha F_ohte ’
B. cephalus' 70,82+235 8385+792 72,33+548  90,53+2,71 88,75+275 Este estudo
C. carpio' - - - - 88,9 Hossain e Jaunley.(1989)
C. carpio' 80,4 - 94,9 92,6 Watanabe ef al. (1996)
C. lazerd' 87,70 94,00 86,65 91,21 Shahat (1993)
1. punctatus’ 92+1 83 +1 97+3 85+3  Wilson e Poc (1985)
L. loevenii' - - 69,50 103,90 Law (1984)
M. saxatilis® |

X 86,74 +1,98 92,68+4,09 83,76+3,43  79,95+7,25 8823 +532° Sullivane Reigh (1995)

M. chysops
O. aureus’ . - 94 85 NRC(1993)
0. mykiss' 80,4 - 90,1 93,1 Watanabe ef . (1996)

“...continua...



125

“TABELA 8, Cont.”

"O. niloficus' B S8BT - T %09 926 Watanabeeral (1998)
0. niloticus® - 96,25 93,21 9525 9617  Pezzato et al. (1988)
O. niloticus® 9519 .0 e - -  Barroset al, (1988) -
O. tshawytscha' - 85,7+1,37 - 77,0 £4,25 90,5 +0,51° Hajén etal. (1993b)

91,7 +1,50°
83,1 +1,45°

P, altivelis' R 500 - . 890 93,5  Watanabe ef al. (1996)
Piaractus 89,73 76,86 60,06 100,00 81,54  Fuente e Delgado (1993)
mesopotamicus'

S. gairdneri® - ot s 809 889 Inabaer al. (1962)

S. gairdneri® ; 76 %83 C 87 NRC(1993)
Socellatus - 968427 . 845%41 86,1447 . 769490,  Gaylord ¢ Gatlin III (1996)

S. ocellat‘us2 81,56 £1,98 87,39+ 1,91 76 3514, 09 80,24 £2,15 95,87 %2, 96 Mcgoogan ¢ Relgh (1996)

® . arenque; ° - anchova, ° “menhaden”
- Decantacﬁo, - Pressio abdominal; * - Sifonagem; . Dissecacflo retal; * - Gaiola de metabolismo



6.3 Extrato etéreo

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente do extrato
etéreo mostram que o CDA foi superior para a farinha de peixe (P<0,05), seguido
dos ingredientes farelos de trigo, algodio e soja em relagiio ao milho, conforme a
Tabela 9.

TABELA 9 - Coeficiente de digestibilidade aparente (%) do extrato etéreo dos
mgredientes, para o matrincha (Brycon cephalus)*

Periodo -
. - ge 1
Ingrediente 1 2 3 4 Média EPM

Milho 3579 3801 3828 3445 3663c 0,92
Farelo de trigo 48,19 4233 4826 5152 4758b 191
Farelodealgodio 45,32 4876 5048 61,53 51,52b 3,50
Farlodesoja 47,08 4872 4238 50,15 4708b 1,69
Farinha depeixe 68,44 6591 7152 6505 67,73a 145

*. Na base da matéria seca
'. Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste SNK (P< 0,05)
2. Erro Padriio da Média

Pelo método direto, Pezzato et al. (1988) determinaram em alevinos de
Oreochromis niloticus, os coeficientes de digestibilidade aparente para diversos
ingredientes, encontrando os seguintes valores para farelo de trigo - 94,58%,
farelo de algoddo - 93,28%, farelo de soja - 94,59% e farinha de peixe - 96,39%.
Em alevinos desta mesma espécie, Barros et al. (1988) determinaram o valor de
93,38% para o CDA do extrato etéreo do ingrediente milho. Através da
metodologia de utilizagdo de dieta referéncia e ingrediente teste, porém, com
coleta fecal por pressio abdominal em juvenis de “red drum” (Sciaenops
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ocellatus), Gaylord e Gatlin III (1996) determinaram o CDA do extrato etéreo de
ingredientes e encontraram os valores de 87,9 + 0,9% para o trigo, 75,4 + 4,1%
para o farelo de algodio, 62,7 + 8,3% para o farelo de soja e de 67,6 + 7,5% para
a farinha de peixe (“menhaden”). Os baixos valores dos coeficientes de
digestibilidade aparente do extrato etéreo encontrados nesta pesquisa (Tabela 10),
podem ser explicados pelo baixo teor presente nas dietas experimentais e/ou ao
manejo da coleta fecal utilizado, com possibilidade da ocorréncia de lixiviagdo
desta importante fragdo nutricional.

6.4 Digestibilidade

A perda de nutrientes da fezes no meio aquatico, fendmeno conhecido
como lixiviagdo, é admitida em uma série de pesquisas (Inaba et al., 1962;
Windell, Foltz e Sarokon, 1978; Choubert, De la Noile ¢ Luquet, 1982; Cho,
Cowey e Watanabe, 1985; De La Noiie e Choubert, 1986; Cho, 1987) e, segundo
Possompes (1973), citado por De La Noiie e Choubert (1986), a lixiviagdo
maxima das fezes ocorre dentro de dez minutos. Diante disso, é possivel que
tenha ocorrido lixiviagdo de nutrientes durante a realizagdo desta pesquisa,
detalhe este defendido por pesquisadores (Choubert, De la Noiie e Luquet, 1982)
difusores da coleta automatica das fezes.

Cho, Cowey e Watanabe (1985) e Cho (1987), porém, salientam que esta
perda nao constitui uma fonte importante de erro e que a lixiviagio do material
soluvel pela ruptura das particulas fecais, pelo manuseio, deve ser evitada ao
maximo. Hajen et al. (1993a) testaram e aprovaram a utilizagdo do sistema Guelf
para a determinagdo da digestibilidade, mas condicionaram seu uso a medidas
preventivas para minorar a lixiviagdo. Entretanto, na presente pesquisa, o sistema
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Guelf modificado mostrou-se viavel pelos resultados consonantes com os
presentes na literatura, no que se refere a matéria seca e proteina bruta.

Varios fatores, tais como peso e/ou tamanho, nivel de arragoamento e
estado fisico do ingrediente ou da dieta, temperatura da agua, salinidade e
aglutinante, salientados neste trabalho, afetam a digestibilidade dos ingredientes.
Portanto, toma-se complexa a comparagio entre os resultados obtidos e os
presentes na literatura, em virtude das diferentes condiges experimentais. Esta
complexidade pode ser melhor visualizada através das Tabelas 6, 8, 10 e 4E
(Anexo E), que apresentam uma sintese dos resultados da determinagdo dos
coeficientes de digestibilidade aparente presentes na literatura consultada,
respectivamente, para a matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo dos
ingredientes e da dieta, considerando: espécie, metodologia de coleta fecal, peso
e/ou tamanho corporal, nivel de inclusdo do indicador, aglutinante, nivel e origem
protéica.
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TABELA 10 - Sintese dos resultados sobre coeficiente de digestibilidade aparente (%) do extrato etéreo dos ingredientes
considerando a espécie e metodologia de coleta fecal.

 Ingredients B o
| Espécie Milho | Farélo trigo A‘Fare!'o ﬁlgpdé’o - Fa"relq soja Farihha p‘gixéf ‘ | F§hte ; “
B. cephalus’ 36,63 £ 1,83 47581383 51522701 47084338 6773291 Estocstudo
O. niloticus - 94,58 93,28 94,59 96,39  Pezzato ef al. (1988)
O. niloticus® 93,38 - - - - Barrosetal. (1988) -
8 ocellatus’® . 87,9+0,9 754+4,1 62,783 67,6%75 Gaylorde
| o S | ~ GatlinIII (1996)

' - Decantago; * - Sifonagem; > - Pressfio abdominal



7 CONSIDERACOES FINAIS

Toda atividade produtiva necessita estar alicergada em pesquisas basicas,
como ¢ a piscicola. A piscicultura brasileira apresentou grande crescimento nos
uiltimos anos e, dessa forma, a exemplo do que foi realizado, principalmente nas
décadas de 1970 e 1980, para aves e suinos, os nutricionistas deverdo envidar
esforgos coordenados para o desenvolvimento de pesquisas com a participagio da
indistria de transformagdo de atividades afins, para a obten¢do de um referencial
nacional que resulte em uma tabela de composi¢io de ragdes para as espécies
nativas com potencial para a exploragdo produtiva. Esse passo imicial €
findamental para o desencadeamento de pesquisas conjuntas em outras areas
como genética e melhoramento, obtendo-se uma piscicultura ecologicamente

correta e competitiva nos mercados intemo e externo.
8 CONCLUSAO
O alevino de matrinch3 (Brycon cephalus) apresenta bom aproveitamento

de ingredientes de origem animal e vegetal, tendo a farinha de peixe mostrado ser
o ingrediente mais digestivel, seguido do farelo de trigo.
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CAPITULO 3: Utilizacdo do método de espectro de absorgio atomica no
ajuste do indicador externo é6xido de cromio III, em estudos de
digestibilidade com o matrincha (Brycon cephalus, Ginther 1869) (Teleostei,

Characidae)

1 RESUMO

SALLUM, W. B. Utilizacio do método de espectro de absor¢io atdmica no
ajuste do indicador externo o6xido de crémio III, em estudos de
digestibilidade com o matrinchd (Brycon cephalus, Giinther 1869)
(Teleostei, Characidae) Lavras: UFLA, 2000. 116 p. (Tese Doutorado em
Nutricio Animal - Monogésu'icos)'

Foram realizados dois ensaios no Laboratério Umido do Centro Nacional
de Pesquisa de Peixes Tropicais - CEPTA, do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais e Renovaveis- IBAMA, objetivando ajustar a
metodologia de utilizagdo do oxido de crémio III como indicador para estudos
nutricionais com o matrincha (Brycon cephalus).

No primeiro ensaio foram comparados os diferentes niveis de inclusdo
0,1%; 0,6%, 1,1%, 1,6% e 2,1% de 6xido de cromio III a dieta isoproteica (28%
PB) e isoenergética (2700 Kcal ED/kg). Utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados com 475 exemplares com peso inicial médio de 42,5 g e
comprimentos padrao médio de 13,5 £ 1,7 cm e total de 15,2 + 1,9 ecm. No
segundo ensaio, foram comparadas as variabilidades dos coeficientes de
digestibilidades aparente dos nutrientes em funcio do dia de coleta, utilizando-se
as dietas experimentais do ensaio anterior. Foram usados 500 exemplares com
peso médio de 26,9 g e comprimentos padrdo médio de 11,2 + 1,2 cm e total
médio de 12,7 = 1,3 cm num delineamento em blocos casualizados em estrutura
fatorial. Os resultados mostraram maior consisténcia quando da utilizagio dos
niveis de inclusdo de 0,6%; 1,1%; 1,6% e 2,1% de Cr,0;, com coleta fecal a
partir do 3° dia de alimentagao.

" Comité Orientador: Antdnio Gilberto Bertechini (Orientador), Norma Dulce de
Campos Barbosa, Luis Edivaldo Pezzato, Osmar Angelo Cantelmo e Priscila Vieira
Rosa Logato.



‘\-B-IBLIOTECA CENTRAL - UFLA

2 ABSTRACT

SALLUM, W. B. Utilization of the external indicator chromium oxide
111, for the matrincha (Brycon cephalus, Giinther 1869) (Teleostei,
Characidae). Lavras: UFLA, 2000. 116 p. (Doctor’s Thesis
Monogastric Animal Nutrition)"

Two assays were carried in the Laboratério Umido do Centro Nacional de
Pesquisa de Peixes Tropicais - CEPTA, of the Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais e Renovaveis- IBAMA, in order to adjust
the methodology of the use of the oxide of chrome as indicator for
nutricional studies is with matrinchi (Brycon cephalus).

In the first assay the different levels of inclusion 0,1% were compared;
0,6%, 1,1%, 1,6% and 2,1% of oxide of chrome to the isoprotein (28%
CP) and isoenergetical (2700 Kcal DE/kg) diets. The randomized blocks
design was used in casual blocks with 475 samples with an average initial
weight of 42,5 g and average lengths pattern of 13,5 + 1,7 cm and total of
15,2 + 1,9 cm. In the second assay, the variabilities of the coefficients of
apparent digestibility of the nutrients were compared in function of the day
of collection, the experimental diets of the previous assay being used 500
samples were used with average weight of 26,9 g and average lengths
pattern of 11,2 + 1,2 cm and total average of 12,7 + 1,3 cm in a
randomized blocks design in factorial structure. The results showed larger
consistence with the use of the levels of inclusion of 0,6%; 1,1%; 1,6%
and 2,1% of Cl'203.

" Guidance Commitee: Anténio Gilberto Bertechini (Adviser), Norma Dulce de Campos
Barbosa, Luis Edivaldo Pezzato, Osmar Angelo Cantelmo e Priscila Vieira Rosa
Logato.
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3 INTRODUCAO

Em qualquer avaliagdo da digestibilidade de um alimento e/ou nutriente é
necessario um registro quantitativo do material ingerido pelo animal e do que foi
eliminado nas fezes, as quais ¢ indispensavel que sejam representativas do
material ingerido. Corh Os animais terrestres, os métodos direto e indireto para a
determinacio da digestibilidade s3o bastante utilizados, respeitando as
peculiaridades de cada classe. Pesquisas tém constatado uma estreita consonancia
entre os resultados obtidos por esses métodos, concluindo sobre os resultados
satisfatorios dessas técnicas com pequenas vantagens de umas sobre as outras.

Entretanto, o meio aquatico representa grande empecilho aos estudos
sibrea a exata quantificagiio do material ingerido ¢ eliminado nas fezes. Assim, o
método indireto, com utilizagdo de substancias indigeriveis, facilita sobremaneira
esses estudo, principalmente em organismos aquaticos, uma vez que o percentual
de digestibilidade do alimento e/ou nutriente pode ser avaliado sem a necessidade
de determinar os totais do material ingerido e eliminado. A literatura aponta o
oxido de cromio Il como o indicador mais utilizado nas determinacdes de
digestibilidade, entretanto, para organismos aquaticos, o seu nivel de inclusdo as
dietas experimentais ainda ndo esta padronizado, diferentemente do que ocorre
com os animais terrestres.

No presente estudo, objetivou-se padronizar o nivel de inclusdo do
indicador externo 6xido de cromio Il as dietas experimentais para as pesquisas
nutricionais com o matrinchd (Brycon cephalus, Giunther 1869) (Teleostei,
Characidae) utilizando-se o método de analise da espectrofotometria de absorgio
atomica. Um segundo objetivo foi verificar a influéncia do dia da coleta fecal
sobre a vanabilidade dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes
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para esta espécie.

4 REFERENCIAL TEORICO

Desde 1918, quando Edin propds o emprego do éxido de crémio III como
marcador, essa substancia vem sendo exaustivamente utilizada como indicador
fecal em estudos nutricionais (Kotb e Luckey, 1972). Como nos demais
indicadores intemos e externos, o emprego do oxido de crémio III, entretanto,
apresenta algumas limitagdes.

Para organismos aquaticos, mais recentemente tem-se intensificado o
interesse pelos indicadores dietéticos em fun¢do das dificuldades impostas pelo
meio a coleta dos produtos excretados. Com a utilizagdo do indicador, tomna-se
desnecessaria a dificil quantificagfio da dieta total ingerida e da coleta total das
fezes.

Para peixes, Bowen (1978) questionou a sua utilizagdo, em fungdo da
maior densidade especifica que a do alimento, com conseqiiente trinsito mais
lento pelo trato digestorio. Entretanto, De la Noiie et al. (1980) investigaram as
condigBes necessarias para obtengio de coeficientes de digestibilidade acurados e
verificaram que, a partir do terceiro dia experimental, os coeficientes de
digestibilidade alcangaram valores definitivos.

A maioria dos trabalhos consultados apresentaram niveis de inclusio de
0,5% € 1% de Cr,O; nas dietas experimentais. Em outros, foram utilizados os
niveis de 0,8% (Vens-Cappell, 1984), 1,3% (Ferraris et al., 1986), 1,5% (De la
Noiie e Choubert, 1986), 2% (Fauconneau et al., 1983; Tacon e Rodrigues, 1984;
Rodnigues, 1985; Shiau e Chen, 1993; Shiau e Liang, 1995) e 3% (De Silva e
Perera, 1984). No entanto, Tacon e Rodrigues (1984) e Rodrigues (1985)
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encontraram em trutas arco-iris (Salmo gairdneri) coeficientes de digestibilidade
aparente de nutrientes significativamente maiores com o nivel de 2% de 6xido de
cromio III, em relagdo a 0,5 e 1%.

Ringo (1993 a,b) verificou que a composicdo da flora de bactérias
aerdbicas no trato digestorio de “Artic charr” (Salvelinus alpinus) foi afetada
pela inclusdo de 1% de Cr,0; na dieta, sugerindo que o aumento do actimulo de
Cr;0;no trato alimentar afeta a microflora ou diretamente o epitélio intestinal. O
autor também demonstrou os efeitos da exposi¢do prolongada ao Cr,O; sobre a
passagem de lipidios dietéticos através do trato digestério e sobre microflora
intestinal, nesta espécie.

Em estudos comparativos entre indicadores, Buddington (1980), em truta
arco-iris e trés espécies de tilapia (Oreochomis aureus, O. mossambica e O.
nilotica), concluiu que Matéria Organica Resistente 4 Hidrélise (HROM) é mais
eficiente e acurada que Cr,O; e cinza. Para Lied, Julshamm e Braekkan (1982), o
oxido de cromio III e o 6xido de titdnio IV foram equivalentes em “Atlantic cod”
(Gadus morhua). Tacon e Rodrigues (1984) e Rodrigues (1985) compararam
indicadores externos e internos para truta arco-iris e verificaram que o 6xido de
cromio III e fibra bruta apresentaram as melhores repetibilidades dos coeficientes
de digestibilidade dos nutrientes em relagdo ao polietileno e “cinza insolivel em
acido”. Em 1990, De Silva, Shim e Ong nio encontraram diferenga significativa
para os coeficientes de digestibilidade quando foram comparados os indicadores
oxido de cromio III e fibra bruta em Oreochromis aureus. Também Shahat
(1993) comparou o uso de indicadores exteno (6xido de cromio IIT) e internos
(fibra bruta e cinza) para determinagdes da digestibilidade aparente da proteina e
energia em “catfish” (Clarias lazera). Embora os dados tenham mostrado
maiores valores de coeficientes de digestibilidade obtidos pelo uso do 6xido de
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cromio III, seguido por cinza, concluiu aquele autor que o Cr,O; pode ser
considerado o mais adequado indicador. Entretanto a cinza mostrou ser bastante
adequada sob condiges praticas.

Apesar de suas limita¢des, o oxido de cromio III é o indicador mais
amplamente utilizado em peixes (Inaba et al, 1962; Smith e Lovell, 1973;
Austreng, 1978; NRC, 1983; De Silva e Perera, 1984; Tytler e Calow, 1985;
Hepher, 1988; Smith, 1988; De Silva, 1989; De Silva e Anderson, 1995).

5 MATERIAL E METODOS
5.1 Local

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério Umido do Centro Nacional
de Pesquisa de Peixes Tropicais - CEPTA, do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais e Renovaveis - IBAMA, em Pirassununga-SP,
situada a 654 metros de altitude, entre os paralelos latitude 20°02°S e longitude
47°30° W.

5.2 Ensaios

Foram realizados dois ensaios com o objetivo de comparar as
variabilidades dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e
proteina bruta, utilizando-se o método da espectrofotometria de absorgdo
atomica, em relagio ao nivel de inclusio do oxido de cromio III nas dietas

experimentais e da influéncia do dia da coleta fecal.
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5.2.1 Tratamentos

No primeiro ensaio, os tratamentos foram constituidos dos niveis de
inclusdo de 0,1%, 0,6%, 1,1%, 1,6% e 2,1% de 6xido de cromio III as dietas
experimentais para determinar a variabilidade dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca e proteina bruta. Com finalidade semelhante em relagiio
a matéria seca, o segundo ensaio foi executado utilizando-se a estrutura fatorial
mista, em que os niveis foram a inclusio do indicador Cr,0; (0,1%, 0,6%, 1,1%,
1,6% € 2,1%), e cada dia de coleta fecal (12, 22, 32, 42, 52, 62 ¢ 7° dia consecutivo
a partir do primeiro dia de oferecimento da dieta experimental). As dietas
experimentais de ambos os ensaios estdo apresentadas na Tabela 1.

$.2.2 Animais utilizados, manejo e periodo experimental

Os alevinos de matrinchd (Brycon cephalus) utilizados neste
experimento foram obtidos de reprodugdo artificial efetuada em dezembro de
1996, no CEPTA. O primeiro ensaio foi conduzido nos meses de fevereiro e
margo de 1997. No qual foram utilizados 475 exemplares de matrinchi com
peso médio inicial de 26,9 g e comprimento padrio médio de 11,2+ 1,2 cme
total médio de 12,7 + 1,3 cm. No segundo ensaio, executado nos meses de
setembro e outubro daquele mesmo ano, foram utilizados 500 exemplares, com
peso médio inicial de 42,5 g e comprimento padrdo médio de 13,5+ 1,7 cm e
total médio de 15,2 + 1,9 cm, que foram distribuidos aleatoriamente em cinco
tanques de digestibilidade (Figura 1A, Anexo A; Figuras 1C e 2C, Anexo C).
Logo apés o transporte dos peixes do viveiro ao Laboratério Umido e da
biometria, utilizando a solugdo tranqiilizante 0,5 ml de quinaldina/20litros de
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TABELA 1 - Composigdo percentual das dietas experimentais
’ Tratamentos - Niveis de éxido de crémio IIT

Ingrediente - 0,1% 0,6% L1% 1,6% 21%

Milho A 205 405 423 413 43
Farelo detrigo ' 4,0 3,0 12 1,0 1,0
Farelo de soja ' 16,0 160 16,0 16,0 15,5
Farelo de algoddo-35%PB 16,5 16,5 15,5 15,5 15,2
Farinha de peixe ' 18,0 18,5 190 197 20,0
Oleo de soja o 2,0 20 20 2,0 2,0
Suplemento min/vit.! 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Goma guar’ | 2,5 25 25 25 2,5
Oxido de crémio III 0,1 06 11 1,6 2,1
TOTAL - 1000  100,0 1000 1000  100,0
PB (%) 27,8 279 21,7 27,9 27,8
ED (kcal/kg) : 2726 2716 2713 2700 2690

'~ Quantidade recomendada pelo fabricante. Niveis de garantia por kg de produto -
acido folico 250 mg, icido pantoténico 5.000 mg, antioxidante 0,25g, cobalto
24,999mg, cobre 1.999,9mg, ferro 11.249,7mg, iodo 106,2 mg, manganés 3.749,9
mg, niacina 3.750 mg, selénio 75,5 mg, vitamina A 1.000.000 ui, vitamina B1
250mg, vitamina B12 2.500mcg, vitamina B2 1.750 mg, vitamina B6 875mg,
vitamina C 12.500 mg, vitamina D3 660.000 ui, vitamina e 12.500 ui, vitamina K
315 mg, zinco 17.499,6 mg, veiculo q.s.p

%. Utilizada como aglutinante

agua, era feito o tratamento preventivo com solugio verde de malaquita (4g) e
formol (1000ml). Quando os peixes de todos os tanques de digestibilidade
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passavam a se alimentar com a ragio padrio produzida no CEPTA, os
tratamentos eram sorteados para o inicio da fase pré-experimental de trés dias,
seguido por quatro dias de coleta de fezes. Apos o periodo de coleta fecal de cada
bloco, os peixes receberam a ragio padrdo por 96 horas, tempo suficiente para a
completa passagem da digesta pelo trato digestorio, quando era efetuado novo
sorteio dos tratamentos para o inicio do periodo de coleta fecal do bloco seguinte.
Nesses dois ensaios, os animais eram arragoados até proximo a saciedade, logo
apos a coleta de fezes as 8:00 horas de manhi e também as 11:00; 14:00 e 17:00

horas.
5.2.3 Preparo das dietas experimentais

As dietas experimentais (Figura 1G, Anexo G) isoenergéticas (2700 kcal
ED/kg) e isoprotéicas (28% PB) foram manufaturadas, iniciando-se pela moagem
dos ingredientes, separadamente, pelo moinho a martelo em peneira fina (2 mm de
didmetro). O indicador éxido de crémio Il (Vetec Quimica Fina), foi peneirado
em peneira de abertura 0,59 mm de didmetro (ABNT-30, TYLER-28) para ser
incorporado a mistura, durante a homogeneizagio de 20 minutos no misturador
(Hobart). Na prensagem sem vapor das dietas experimentais, utilizou-se uma
mini-peletizadora (California Pellet Mill) com anel de 4 mm de didmetro, com
posterior secagem ao sol. A composi¢3o nutricional das dietas experimentais dos

ensaios 2 e 3 encontra-se na Tabela 1H- Anexo H.
5.2.4 Coleta e preparo das amostras, medi¢des e anilises laboratoriais

O sistema utilizado para a determinagio da digestibilidade neste
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experimento foi o de Cho, Cowey e Watanabe (1985) e Cho (1987), modificado
por Cantelmo (1998) e que consta basicamente de tanques em fibra de vidro, com
formato mtemo cilindrico-conico e capacidade aproximada de 310 litros d’agua,
com vazido aproximada 0,07 litro/segundo, interligado individualmente ao coletor
de fezes com o mesmo formato intemo e capacidade de 20 litros d’agua (Figura
1B, Anexo B).

Na rotina diaria de funcionamento do Laboratério Umido (Anexo D),
apés 45 minutos da tltima refeigdo ( as 17 horas), era efetuada a limpeza do
sistema, visando eliminar os restos de dietas, fezes e residuos (escamas e pedagos
de nadadeiras), pela retirada de 60-70% do volume d’agua do tanque de
digestibilidade, pela mangueira acoplada ao fundo e que o interliga ao coletor de
fezes. Toda a agua era entdo drenada para a limpeza intemna, ficando o sistema
preparado para a coleta de fezes na manhi do dia seguinte.

As fezes livres caracterizavam-se por pequenos granulos, porém, quando
decantadas no coletor, apresentaram-se amorfas, sendo coletadas diariamente e
centnifugadas a 4200 rpm/8 minutos a 20-22°C (centrifuga IEC - Centra - 8R).
Apos a pre-secagem em estufa a 65°C durante aproximadamente 28 horas, eram
trituradas em gral e peneiradas para retirada de impurezas (principalmente
escamas e pedacos de nadadeiras), formagdo de amostra composta por tratamento
(ensaio 1) ou por dia de coleta (ensaio 2), sendo entdo acondicionadas,
identificadas e armazenadas em freezer para posteriores analises efetuadas no
Laboratorio de Pesquisa Animal da UFLA. Para determinagio do Cr,0; nas
dietas e fezes, utilizou-se a metodologia proposta por Silva (1998), com leituras
da concentracdo de crémio em espectrofotdmetro de absorgio atémica (Spectra
AA-100 Varian).

As amostras d’agua para as determina¢des das analises quimicas
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realizadas uma vez por semana e as medigdes diarias de temperatura e oxigénio
dissolvido foram obtidas nos coletores de fezes de cada tratamento, sendo também
recothida uma amostra d’agua de abastecimento na entrada do tanque de
digestibilidade. As analises de pH (PHmetro FISCHER-119), dureza,
alcalinidade, amoénia (Spectrophotometer DR/3000-HACH) e condutividade
(condutivimetro YSI-modelo 33) foram realizadas no Laboratério de Limnologia
do CEPTA, sendo as medicdes de temperatura e oxigénio dissolvido feitas
diariamente as 7:30 e 16:30 horas, por meio de oxigenometro (YSI-modelo 57). A
agua de abastecimento do sistema era filtrada (filtros marca Jacuzzi) pela manha
(7 horas) e a tarde (16 horas).

A iluminago artificial no Laboratério Umido obedeceu o horario de 6 as
18 horas, controlada por crondmetro elétrico.

5.2.5 Calculo dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e

proteina bruta

Os Coeficientes de Digestibilidade Aparente (CDA,%) da proteina bruta
das dietas experimentais foram calculados pela formula proposta por Maynard e
Loosly (1966):

%indicador dieta %nutriente fezﬂ

CDA (%) = 100—( X - -
%) %indicador fezes %nutriente die

A formula utilizada para a determinagdo do Coeficiente de Digestibilidade
Aparente da matéria seca foi: CDA (%) = 100 - (% indicador dieta / indicador
fezes) x 100, conforme De Silva e Anderson (1995).
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5.2.6 Delineamento experimental

No primeiro ensaio, os valores dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca e proteina bruta foram comparados através do
delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos (niveis de inclusdo
0,1%; 0,6%; 1,1%; 1,6% e 2,1% de 6xido de crémio III) e quatro repetigdes. O
modelo estatistico utilizado foi:

Vij=p+t+b+Edj)

sendo: i = niveis de inclusdo de 0,1%, 0,6%, 1,1%, 1,6% e 2,1% do
indicador Cr,0;,

j=periodos 1,2,3e4,

yi j = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da
parcela que recebeu o tratamento i no periodo j

p = média geral

t; = efeito do tratamento i

b; = efeito do periodo j

Ew) = erro aleatério associado a cada observagdo, que, por
hipétese, tem distribuicdo normal, média zero e variancia ©.

No segundo ensaio, os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente
dos nutrientes foram comparados, sendo os tratamentos dispostos numa estrutura
fatonial mista, com quatro repeti¢des em blocos. Os fatores em estudo foram os
niveis de inclus3o do indicador éxido crdmico (0,1%, 0,6%, 1,1%, 1,6% e 2,1%)
e do dia de coleta fecal (1% 2% 3% 4% 5% 6° ¢ 7° dia consecutivo a partir do
primeiro dia de oferecimento da dieta experimental). O modelo estatistico
utilizado foi:

Vijk = B+ o4 + B+ (@ B)ij+ & + E(ij)x,
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sendo, i = niveis de inclusio de 0,1%, 0,6%, 1,1%, 1,6% e 2,1% do

indicador Cr,0;,

J=1% 2% 3% 4% 5% 62 e 72 dia de coleta de fezes

k=periodos 1,2,3e4

yix = coeficiente de digestibilidade aparente dos niveis i e j dos
fatores% de inclusdo do indicador e dia de coleta fecal no periodo k

p = média geral

a; = eferto do nivel 1 do fator% de inclusdo do indicador

B; = efeito do nivel j do fator dia de coleta fecal

(a);; = efeito da interagdo dos fatores% de inclusdo do indicador
e dia da coleta fecal

& = efeito do periodo k

Egx = erro aleatdrio associado a cada observacdo que, por
hipétese, tem distribuicdo normal, média zero e varidncia ©.

Os resultados de ambos os ensaios foram analisados pelo pacote
computacional SAEG (Sistema de Analise Estatistica e Genética) desenvolvido
por Euclydes (1997). Foi utilizado o teste de média SNK para comparar os
resultados obtidos.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Ensaio 1
Os resultados das analises fisicas e quimicas da agua utilizada no

Laboratério Umido do CEPTA, durante este ensaio, estio presentes na Tabela 2.

No tocante ao oxigénio dissolvido, medido durante os ensaios 1 e 2, nio foi
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observado o crescimento labial como resposta morfolégica a sua baixa
concentragdo caracteristica do género Brycon em ambientes naturais com
oscilagdo de oxigénio dissolvido entre 3,5 a 0,6 mg/l, conforme salientado por
Braum e Junk (1982). A varidvel quimica aménia mostrou as maiores
vanabilidades compativeis com o nivel protéico das dietas experimentais

fornecidas aos animais.

TABELA 2- Média e desvio padrio dos resultados das anélises fisicas e quimicas
da agua dos tratamentos e de abastecimento do Laboratério Umido.*

Trmmeats  Tempersture Oxigigiodissolvido  pH ~ Duresa  Alealini  Aménia  Condutivi-
© (e e e

T I R )

manhi  tarde ™ manhi @ tapds

0,1%Cr0; 26,7+1,0 27412 39+07 27+05 54:04 6413 122£19 021006 205+17
06%Cr0y 267+11 274%12 39+£08 27+05 54105 53103 120+19 021+006 198+0S

1,1%Cr0; 267+10 274:12 40:08 31%07 55+04 60:16 124+17 020£007 203+13
16%Cr0y 267+10 274+12 40+08 30:08 55:05 52108 126+09 020+007 20815
21%Cn0s 267510 274£12 42:06 29307 5504 S6+11 12411 0194004 20313
Entrada® . - - - 56104 54+17 1038+13 010+000 196+05

* Agus de sbastecimento do sistenn de tanques de digestibilidade.

6.1.1 Matéria seca e proteina bruta

Na Tabela 3 estdo presentes os resultados dos coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca da dieta experimental, onde observa-se a
existéncia de diferenca significativa (P<0,05) entre os periodos, tendo o periodo 1
apresentado maior coeficiente em relagfio aos demais, indicando que o fator
bloqueado tempo influenciou a digestibilidade para esse nutriente. Entre os
tratamentos, o nivel de inclusdo 0,6% de Cr,0; apresentou maior coeficiente de
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digestibilidade aparente da dieta (P<0,05). Entretanto, os erros padrdes da média
foram menores nos tratamentos 0,6%; 1,6% e 2,1% de Cr,0Os.

TABELA 3 - Efeito dos niveis de inclusio de 6xido cromico (%) na dieta
experimental, sobre o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, para

o matrinch3 (Brycon cephalus)
Niveis de Periodo
Cl'203 Médial
0,1 75,50 (1,13 61,84 (1,83) 47,98(526) 44,91(3,73) 57,59° (4,05)
0,6 79,44 (029) 64,24 337) 74,04 (0,53) 68,71 (2,04) 71,61° (1,91)
1,1 71,16 (1,98) 67,41 (1,81) 60,53 (2,60) 57,55 (3,19) 64,16"(3,46)
1,6  674901,71) 62,15437) 56,14 (3,14) 6143 047) 61,80° (1,39
2,1 59,87(1,03) 64,96(327) 5823(258) 63,16(382) 61,55 (0,88)
Média® 70,69 64,12 59,38 59,15 63,34
1,87) @29 iyl 2.34)
A B B B -

"2 Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna e por maiiisculas na linha diferem
pelo teste SNK. (P<0,05)
*Erro padrio da média

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina
bruta da dieta experimental encontram-se na Tabela 4, onde os periodos
apresentam-se com diferencas significativas (P<0,05), sendo que o periodo 1
mostra maior coeficiente de digestibilidade, seguido do periodo 2. Os periodos 3 e
4 foram os que apresentaram os menores coeficientes de digestibilidade aparente,
mostrando de forma analoga ao nutriente matéria seca, a influéncia do tempo
sobre a digestibilidade da fragdo protéica. Com relagdo aos tratamentos, houve
diferenga significativa (P<0,05) entre os coeficientes de digestibilidade, com o
nivel de 0,6% de Cr;O; apresentando o maior coeficiente de digestibilidade
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aparente da proteina bruta da dieta em semelhanga a matéria seca. Os tratamentos
1,1%, 1,6%, 2,1% de Cr,O; mostraram coeficientes de digestibilidade aparente
superior em rela¢do ao nivel de 0,1% de Cr,0; (P<0,05). Contudo, os menores
erros padrdes observados foram para os niveis de inclusio de 0,6%, 1,1%, 1,6%
de Cr,0;. Muito embora Furukawa e Tsukahara (1966) tenham sugerido os niveis
de inclusdo do indicador Cr,O; variando de 1% a 6% na dieta experimental, a
maioria de trabalhos com peixes presentes na literatura utiliza os niveis de 0,5% a
1% de Cr,0s. Verifica-se também que existe o pouco interesse dos pesquisadores
em relagio ao estudo do nivel de inclusdo do indicador nas dietas para as diversas

espécies.

TABELA 4 - Efeito dos niveis de inclusdo de oxido cromico (%) na dieta
experimental, sobre o coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta,
para o matrincha (Brycon cephalus)*

Niveis de - Periodo 7
Cr,0;s , B - ' - Média'
0,1 90,31 (0,347)?7 8§,.84 0.84) 61,77 (1,82) 75,30(1,58) 78,30°3,66)
0,6 92,07 (0.31) 85,72 (1,07 89,35(0,42) 85,75(040) 88,23*(0,88)
L1 8855(138) 82,11(240) 8191(214) 78,97(229) 82,88°(1,17)
1,6 85,60 (1.09) 84,06 (1,90) 78,07(1,77) 80,77 (3.73) 82,13° 0,97
2,1 66,50(602) 81,86(354) 81,69(084) 82,52(087) 82,21°(24)
Média® 8461 8392 7856 8066 - 8275

3.35) ©,94) @52 a3
A B C C
* Na base da matéria seca

1.2 Médias seguidas por letras minisculas diferentes na coluna e por maiiisculas na linha diferem
pelo teste SNK  (P<0,05)
- 3Erro padriio da média
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N

Tacon e Rodrigues (1984) e Rodrigues (1985) encontraram em trutas
arco-iris (Salmo gairdneri) coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca e da fragdo proteina bruta das dietas significativamente superiores pela
utilizagdo do nivel de 2% de Cr,O; em relagdo aos niveis de 0,5% e 1%. No
entanto, na presente pesquisa com Brycon cephalus, houve confirmagdo neste
sentido. Percebe-se também que somente o nivel de inclusio de 0,1% de Cr,0;
apresentou menor consisténcia dos coeficientes de digestibilidade por meio de
altos erros padrdes obtidos na determinagdo dos coeficientes de digestibilidade da
matéria seca e proteina bruta.

Porém, em relagdo a coleta fecal nos periodos diumo e noturno em
alevinos de tilapia (Oreochromis aureus), De Silva, Shim e Ong (1990) nio
encontraram diferencas nos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes
por meio dos indicadores Cr,0; e fibra bruta com coleta fecal por meio de
sifonagem.

6.2 Ensaio 2

Na Tabela 5 estdo os resultados das analises fisicas e quimicas da agua
utilizada neste ensaio.

A anilise de varidncia dos dados deste ensaio (Tabela 11, Anexo I)
mostra que houve significancia entre os niveis de inclusdo do indicador, dias de
coleta fecal e entre os periodos. A insignificAncia estatistica observada na
interagdo entre nivel de inclus3o do indicador e dia de coleta de fezes indica ndo
haver relacionamento entre esses fatores. Os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca da dieta experimental em relacdo ao nivel de inclusdo do
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indicador Cr,0; e do dia de coleta fecal estdo presentes na Tabela 6, onde
observa-se a existéncia da tendéncia crescente destes a partir do primeiro dia de
coleta fecal no periodo estudado, independente do nivel de inclusdo do indicador.
As maiores médias dos coeficientes de digestibilidade aparente da dieta
experimental (P<0,05) apresentam-se apés o segundo dia (inclusive) de coleta
fecal, entretanto, a tendéncia observada quanto aos menores erros padrdes
acontecem a partir do terceiro dia (inclusive) de coleta fecal, indicando menor
variagdo do acaso, portanto maior precisdo dos coeficientes de digestibilidade
aparente. Esses resultados concordam com De la Noiie et al (1980), os quais
obtiveram valores de coeficientes de digestibilidade mais acurados e definitivos
para a truta arco-iris (Salmo gairdneri), a partir do terceiro dia de coleta de

fezes.

TABELA 5 - Média, desvio padrio e coeficiente de variagdo dos resultados das

analises fisicas e quimicas da 4gua dos tratamentos e de abastecimento do
Laboratério Umido*

) @y e dade
) D gy (s

mghimﬂemhimde

0,1%Cr,05 248+12 255+10 44107 32107 76,_310,] 9,3:!:;,1 113£1,0 0,13+0,03 175+3,7
06%Cr0;, 247£12 25510 45+05 32:05 64101 83+22 120£22 0,11£0,01 17,0+4,7

11%Cr0; 248+11 25510 4507 32%05 63+00 78:15 118+17 0,12:003 153+3,8
L6%Cr0s 248+12 255+1,0 50+07 38+08 6401 7,022 128+13 013003 17047
21%Cu0; 24812 255:10 4705 34:06 64101 88+28 133+33 0,11£001 17335
Eotrads® - - o - . 67401 7032 115:17 012+002 11.0+00

* Agua de abastecimento do sisterma de tanques de digestibilidade

No periodo estudado, considerando-se a recomendagio metodolégica de
Cho (1987) em relago a coleta fecal minima de trés dias e a tendéncia observada
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na regularidade dos menores erros padrdes da média, verifica-se a maior
consisténcia destes em relagdo as médias dos coeficientes de digestibilidade
aparente (Tabela 6, em negrito) para o nivel de inclusdo de 1,6% de Cr,0; no
periodo de coleta fecal do 5° ao 7° dia (incusive). Em seguida, a maior
consisténcia ¢ verificada para os niveis de inclusio de 0,6% e 1,1% do indicador,
nos respectivos periodos de coleta fecal do 3 ao 7° dia (inclusive) e do 42 ao 6°
dia (inclusive), e finalmente, para o nivel de inclusio de 2,1%, o periodo de coleta
fecal no 3% e 4° dia de alimentagio.

TABELA 6 - Coeficiente de digestibilidade aparente (%) da matéria seca da dieta
experimental considerando o nivel de inclusdo do indicador e o dia da coleta fecal
para o matrincha (Brycon cephalus)

‘Nivel de - Dia de coleta fecal
Cr:0; g2 e g 5 & T
(%)

0,10 4587 63,53 59,890 75,16 65,66 77,37 76,94
(10,03)>  (18,15)  (5,00) (7.66) (2,09) (9.99) (7,70)

0,60 47,10 43,15 38,57 4532 36,92 46,56 - 46,70
6,12)  (3.25) (5:59) (6,97) (7,95) (7,92)  (10,40)

1,10 21,54 29,75 30,38 31,38 27,41 32,29 37,01
(646) (10,79  (1077)  (560) (582  (1,76)  (10,37)

1,60 27,03 32,45 40,67 41,48 47,12 56,45 48,04
(12,81) (14,16) (11,36)  (7.35) (5:44) (4,00) (5:20)

2,10 1935 3865 5360 5441 5724 63,08 5837
(1100)  (1342)  (3,10)  (348)  (595)  (1,06) (645

Média' 32,18 41,51 44,62 4955 4687 5514 5341
(5,40) @94 “4.12) (3.98) 4,26) 432) 4,53)

C B AB AB AB A AB
1 Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste SNK (P<0,05)
? Erro padrdio da média
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Dessa forma, a menor consisténcia dos coeficientes de digestibilidade
aparente foi observada pela inclusio de 0,1% de 6xido cromico a dieta
experimental. Cabe salientar, entretanto, que essa conclusio somente é valida
para a metodologia contida em Silva (1998), com leitura através do
espectrofotometro de absorgio atdmica, pois, em outros métodos de analise, como
o da S - difenilcarbazida no qual utiliza-se niveis abaixo de 0,1% de Cr,O; com
precisdo.

Muito embora pesquisadores (Maynard e Loosly, 1966; Coelho da Silva,
Campos e Conrad, 1968; Kotb e Lukey, 1972 e Coelho da Silva e Ledo, 1979)
tenham apresentado como uma das oondigé&s ideais do indicador, a passagem
uniforme pelo trato digestorio, Coelho da Silva, Campos e Conrad (1968)
verificaram a desuniformidade da passagem do 6xido crémico pelo trato
digestorio de caprinos, principalmente nos primeiros dias do oferecimento deste
indicador, corroborando com as observagdes de Bowen (1978) e Leavitt (1985)
sobre as diferentes densidades do Cr,O; e da digesta verificada em peixe e
lagosta, respectivamente.
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7 CONCLUSOES

Nas condigdes que foi desenvolvida esta pesquisa com a espécie Brycon

cephalus, pdde-se concluir que:

- utilizando-se o método de analise da espectrofotometria de absorgdo
atomica, pode-se utilizar niveis de inclusdo de 0,6%, 1,1%, 1,6% e 2,1% do
indicador externo 6xido de crémio I as dietas, em estudos de digestibilidade;

- as coletas de fezes devem ser feitas a partir do terceiro dia de

alimentago.
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ANEXO A

Tanque de Digestibilidade

FIGURA 1A - Representagdo diagramatica do sistema experimental para
determinagdo da digestibilidade
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ANEXO B

FIGURA 1B - Vista do Tanque de Digestibilidade do Laboratério Umido -
CEPTA
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ANEXO C

FIGURA 1C. Sistema para determinacio da digestibilidade do Laboratério Umido

i

FIGURA 2C. Sistema para determinagéo da digestibilidade do Laboratorio Umido
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ANEXO D

ROTINA LABORATORIAL PARA DETERMINACAO DA

7:00 horas

7:30 horas

8:00 horas

12:00 horas
16:00 horas
16:30 horas

17:00 horas
17:45 horas

DIGESTIBILIDADE

Limpar os filtros d’agua

Medir o oxigénio dissolvido e a temperatura da agua
nos coletores de fezes.

Coletar as amostras de fezes para posterior
arragoamento dos peixes.

Centrifugar as amostmsv de fezes, desprezar o
sobrenadante, identificar, acondicionar e armazenar no
freezer.

Arragoar os peixes.

Limpar os filtros d’agua.

Medir o oxigénio dissolvido e a temperatura da agua
nos coletores de fezes.

Arragoar os peixes.

Limpar o sistema (tanques de digestibilidade e coletores
de fezes)
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ANEXO E

TABELA 1E - Coeficiente de digestibilidade aparente (%) da matéria seca das
dietas experimentais

Bloco
Ingrediente 1 2 3 4 Média® EPM*
Referéncia 5825 5744 5818 6039 5857a 0,64
Ref -+ Milho 5551 5479 5927 5816 56,68a 1,07

Ref. + Farelo de trigo 5572 57,50 5735 5817 5719a 0,51
Ref +Farelode algodio 47,56 49,09 5426 5879 5243b 256
Ref. + Farelo de soja 5437 5388 5363 5528 5429b 0,36
Ref +Farinhade peixe 57,85 5639 56,89 5825 57,34a 043

'. Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de SNK (P<0,05)
%_ Erro padrdo da média

TABELA 2E - Coeficiente de digestibilidade aparente (%) da proteina bruta das
dietas experimentais*

Bloco
Ingrediente 1 2 3 4 Média' EPM?
Referéncia 76,85 77,85 7532 7698 76,74b 0,56
Ref + Milho 7496 7518 7572 74,03 7497b 0,35

Ref. + Farelo de trigo 79,48 7557 8123 7923 7888a 1,19
Ref +Farclodealgodio 7424 76,14 77,40 73,92 7542b 0,82
Ref. + Farelo de soja 81,52 79,77 80,79 8146 80,88a 041
Ref +Farinhadepeixe  g333 7935 80,57 80,15 8035a 0,41

*- Na base da matéria seca
I. Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de SNK (P<0,05)
2. Erro padrio da média
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TABELA 3E - Coeficiente de digestibilidade aparente (%) do extrato etéreo das
dietas experimentais*

Bloco

. g
Ingrediente 1 2 3 4 Média® EPM
Referéncia 7197 73,86 6730 73,05 73,05a 220
Ref + Milho 61,87 62,54 62,62 6147 62,13¢c 027

Ref. + Farelo de trigo 65,59 63,83 6561 66,59 6541b 0,57

Ref +Farelodealgodio 64,73 6576 6628 6959 66,50b ° 1,05
Ref +Farclodesoja 6526 6575 63385 6618 6526b 051
Ref +Farinhadepeixe 71,67 7091 72,59 70,65 71,45a 044
*- Na base da matéria seca 7

'- Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de SNK (P<0,05)
% Erro padrdo da média
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TABELA 4E - Resumo dos resultados sobre coeficiente de digestibilidade
aparente (%) dos nutrientes da dieta considerando espécie, peso/tamanho
corporal, nivel de inclus3o do indicador, aglutinante e fonte/nivel protéico

Espécie Matéria seca  Proteina bruta Fonte
B. cephalus' 58,57+1,27 76,74+1,05 Esteestudo
B. cephalus® 95,50 £ 1,24 Cyrino (1984)
94.47 +1,47
C. carpio® - 87,76 Pereira Filho (1989)
- 83,67
- 89,77
L. hoevenii* 54,16 + 1,59 - Law (1984)
64,28 + 1,67 -
64,51 + 1,95 -
O. aureus’ 789+24 80,6 +3,1 De Silva, Shim e Ong (1990)
P. mesopotamicus®  8639+0,54 92,65 +0,60
77,88 +3,12 8843+1,74 Cantelmo (1998)
76,52 +£0,17 -
P. mesopotamicus’ 77,58 Carneiro (1983)
70,79
72,59
86,97
P. mesopotamicus® - 82,86 Souza (1989)
X - 81,38
C. macropomum
P. scrofa9 73,31 Sousa (1983)
76,24
85,88
78,55
S. gairdneri® 47,62 75,01 Rodrigues (1985)
47,35 75,67
53,53 80,90

! - Peso médio inicial de 25,6g (blocos3e4)e 64,3 g (blocos 1 e 2)
? . Proteina vegetal e animal, respectivamente

? - Niveis protéicos de 20%, 24% ¢ 28%

* - Comprimento total de 5-8 cm, 12-16 cm e 20-26 cm, respectivamente
5 - Peso médio de 148 g
¢ - Aglutinantes: goma guar, alginato de sodio e amido, respectivamente
7 - Niveis protéicos de 14%, 18%, 22% e 26%, respectivamente

® _ Niveis de 25% e 50% de levedura, respectivamente

? - Niveis protéicos de 15%, 20%, 25% e 30%, respectivamente
19 Niveis de inclusdo de 0,5%, 1,0% e 2,0% de Cr,Os, respectivamente
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FIGURA 2E - Erro padrdo da média e coeficiente de digestibilidade aparente da

proteina bruta dos ingredientes
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ANEXOF

TABELA 1F - Resumo da andlise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca dos ingredientes de ragdo

Fonte de variagio GL sQ QM F
Tratamento 4 822,4790 2056197  3,555*
Bloco .3 7 3652755 121,785 2,105
Residuo 12 649,1420 57,8452 '
Coeficiente de variagio  15,64%

*( P<0,05)

TABELA 2F - Resumo da analise de variancia do coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta dos ingredientes de ragio

Fonte de variagdo GL SQ QM F
Tratamento 4 1349,1071 3372768  17,927*
Bloco 3 113,5793 37,8598 2,012
Residuo 12 2257711 18,8143

Coeficiente de variagio 5,34%

*( P<0,05)
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TABELA 3F - Resumo da analise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente do extrato etéreo dos ingredientes de ragio

Fonte de variagdo GL SQ QM F
Tratamento 4 2038,8906 509,7226 28,379*
Bloco 3 45,4136 15,1379 0,843
Residuo 12 215,5342 17,9612

Coeficiente de variagdo 8,46%

*( P<0,05)

TABELA 4F - Resumo da anélise de variancia do coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca das dietas experimentais

Fonte de variagio - GL SQ QM F
Tratamento 5 103,7019 20,7404 5611%
Bloco : 3 44,8333 14,9444 4,043
Residuo 15 55,4484 3,6966

Coeficiente de varia¢do 3.43%

*(P<0,05)
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TABELA 5F - Resumo da analise de varifincia do coeficiente de digestibilidade

aparente da proteina bruta das dietas experimentais

Fonte de variagio GL sQ QM F
Tratamento 5 1275819 25,5164  13.238%
Bloco 3 4,8845 1,6282 0,845
Residuo 15 289128 1,275

Coeficiente de variagdo 1,78%

*(P<0,05)

TABELA 6F -Resumo da anilise de varidncia do coeficiente de digestibilidade

aparente do extrato etéreo das dietas experimentais

Fonte de variagdo . GL  sQ QM F
Tratamento 5 3413973 682795 14,220
Bloco 3 94737 31579 . 0,658
Residuo 15 71,9778 47985
Coeficiente de variagio _ 3.25%

*(P<0,05)
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ANEXO G

FIGURA 1G. Dietas experimentais utilizadas nos ensaios 1 e 2
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ANEXOH

TABELA 1H - Composigdo nutricional das dietas experimentais dos ensaios*

Dieta MS (%) PB(%) FB(%) EE (%) MM (%)
0,1% Cr,0; 91,33 30,30 4,87 6,89 7,07
0,6% Cr,0; 91,65 30,57 5,22 6,81 8,64
1,1% Cr;0; 977 . 2976 5,77 7,00 8,79
1,6% Cr,0; 92,03 2948 4,58 6,69 7,42
2,1% Cr,0; 91,83 2801 4,08 6,85 7,70

* - Analises realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal - UFLA.

TABELA 2H - Resumo da analise de variancia do coeficiente de digestibilidade

aparente da matéria seca das dietas experimentais

Fonte de variagao GL SQ oM F
Tratamento 4 1292,4723  323,1181 7,231%
Bloco 3 1315,0415 438,3472 9,810*
Residuo 12 2323,5638 44,6839

Coeficiente de variagdo 10,55%

*( P<0,05)
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TABELA 3H - Resumo da analise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta das dietas experimentais

Fonte de variagdo GL SQ QM F
Tratamento 4 6052738  151,3185  5,406*
Bloco 3 7451,3334  247,1111  8,328*
Residuo 12 14555243 27,9908 |
Coeficiente de variagio 6,39%

*(P<0,05)
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ANEXO 1

TABELA 11 - Resumo da anlise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente da dieta experimental considerando nivel de inclusfo do indicador e dia
da coleta fecal

Fonte de variagéo GL SQ QM F
Nivel 4 19719,0801 4929,7700  23,736*
Dia 6 72932383 12155397  5,853*
Nivel x Dia 24 46932171 1955507 0,942
Bloco 3 9019,5174  3006,5058  14,476*
Residuo 102 211842557 207,6888

Coeficiente de variagio 31,21%

*(P<0,05)
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FIGURA 11 - Erro padrdo da média e coeficiente de digestibilidade aparente das
dietas experimentais

116



