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LIMA, M. R. Avaliacéo de residuos de frutas nas ractes de tilapia do Nilo

1. CONSIDERACOES INICIAIS

A piscicultura no Brasil & uma atividade que vem se desenvolvendo a cada ano,
isso gracas a grande extensdo de recursos hidricos existentes no pais. Dentro deste
cenario, a espécie que vem se destacando, é a tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus,
devido a algumas peculiaridades, como: crescimento rapido, rusticidade, resisténcia a
diversas formas de cultivo, alta produtividade, maturacdo sexual precoce, aceitagéo de
racdo desde o periodo larval, entre outras.

No cultivo de peixes existem alguns entraves para o0 sucesso da producdo, um
deles é o gasto com ragdes, que pode chegar a até 70% do custo total da producdo. Na
tentativa de solucionar este problema, uma das opcdes seria a substituicdo de
ingredientes tradicionais por alternativos, na tentativa de minimizar o custo final da
racao.

Uma das opgbes para a Regido Nordeste seria a utilizacdo de residuos
agroindustriais, visto que ela tem um grande potencial para a fruticultura. Dentre as
frutas produzidas, ha um grande destaque para a manga e 0 abacaxi, sendo estas
bastante utilizadas para a producdo de polpas e sucos industrializados. No caso da
manga, ap0s 0 processamento agroindustrial, 35 a 60% do peso total da fruta sdo
descartados na forma de residuo, que inclui cascas e carocos, sendo que estas
propor¢des variam de 10 a 30% (Larrauri et al. 1996). Ja quanto ao abacaxi, sdo
desprezados a coroa, a casca e 0 miolo, que juntos representam 38% do peso da fruta
(Moreti, 2006). Todo este residuo e colocado ao meio ambiente, aumentando o
desperdicio de matéria que poderia ser utilizada na alimentacdo animal, visto que isso
poderia trazer duas vantagens: a primeira é o barateamento no custo desta alimentacao

e, a segunda, é a diminuicdo do impacto ambiental causado por este acimulo.
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No entanto, apesar de existir uma grande disponibilidade de residuos
agroindustriais na Regido Nordeste, as pesquisas que envolvem a utilizagdo destes
residuos como fonte alternativa sdo minimas, e pouco se sabe sobre a composi¢do
nutricional destes residuos oriundos da agroindustria da fruticultura.

Winterle et al. (2007), ao avaliar a composicdo bromatol6gica dos residuos de
abacaxi e manga, encontraram valores de matéria seca 87,95 % e 84,64%, proteina bruta
3,91% e 3,77%, fibra bruta 12,43% e 15,22%, fibra em detergente neutro 43,53% e
19,35%, fibra em detergente acido 20,60% e 18,47%, extrato etéreo 0,91% e 1,05%,
carboidratos totais 90,46% e 91,33%, carboidratos ndo fibrosos 53,07% e 28,02% e
cinzas 4,72% e 3,85%, respectivamente.

Alguns critérios para a avaliagdo do valor nutritivo de um alimento séo a analise
quimica e os testes alimentares, que seriam o ensaio de digestibilidade e o ensaio de
desempenho. No entanto, ap6s a ingestao, sua efetiva assimilacdo depende do uso que o
organismo animal esteja capacitado a executar (Maynard e Loosly, 1966). As espécies
animais assimilam de formas diferentes os alimentos, sendo essa variagcdo quantificada
através da determinacéo de seus coeficientes de digestibilidade (Andrigueto et al. 1982).
Segundo estes autores, a digestibilidade de uma racdo € definida como a habilidade com
que o animal digere e absorve 0s nutrientes e a energia contidos no mesmo.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o potencial nutricional dos residuos de
manga e abacaxi em ensaios de digestibilidade e desempenho, para encontrar o nivel
mais adequado de inclusdo destes residuos nas racOes para tilapias do Nilo

(Oreochromis niloticus).

13
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A area de distribuicdo geografica natural da tilapia (Oreochromis niloticus) é
desde o Leste africano (Bacia do Nilo, Congo) ao Oeste africano (Bacias dos rios Niger
e Senegal). Esta espécie foi disseminada pelo homem em Israel, no Sudoeste asiatico,
nos Estados Unidos e, ainda, na América do Sul (Siqueira Filha et al. 1999).

O cultivo de tilapia comecou no Quénia, em 1924, e seguiu no Congo, em 1937.
As primeiras informacdes sobre as tilapias, como espécie promissora para aquicultura
ocidental surgiram no inicio da década de 1950, com citacbes sobre a tilapicultura,
como um dos melhores negdcios para a piscicultura e uma nova fonte para obtencéo de
proteinas (MAPA, 2000).

Porém, elas foram introduzidas no Brasil pela Secretaria da Agricultura do
Estado de Sdo Paulo, em 1952, para conter a proliferacdo de algas e macroéfitas
aquaticas em represas (Ostrensky et al. 2008).

No entanto, somente em 1971, através do DNOCS (Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas), foi implementado um programa oficial de producéo de alevinos
de tilapia para peixamento dos reservatorios publicos da regido Nordeste. Os Estados de
Sdo Paulo e Minas Gerais, através de suas companhias hidrelétricas, também
produziram neste periodo significativa quantidade de alevinos para o povoamento de
seus reservatorios, venda e distribuicdo a produtores rurais. Esta tentativa de
disseminacdo da espécie malogrou devido ao nivel rudimentar de conhecimento e a
deficiente difusdo de técnicas de manejo (Figueiredo Junior e Valente Junior, 2008).

Essa espécie passou a ser a mais cultivada no Brasil a partir do ano de 2002. Ja
em 2004, a sua producéo representou 26% do total produzido pela aqlicultura nacional.

O pais respondeu por 64% da producéo total da espécie e 67% em receitas geradas pelo

14
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cultivo da mesma na América do Sul em 2004, seguido pela Col6mbia, com uma
producdo de 26% (Ostrensky et al. 2008).

A Oreochromis niloticus tem se destacado na piscicultura de aguas interiores em
regides de clima quente, tanto em criagcbes em tanques de terra quanto em gaiolas ou
tanques-rede. Caracteristicas como alta produtividade, rusticidade, grande capacidade
de adaptacdo e filé de 6tima aceitagdo no mercado consumidor sdo qualidades que
justificam esse destaque (Meurer et al. 2000). Além disso, ela aceita racbes com grande
facilidade desde o periodo larval (Meurer et al. 2002).

No contexto do cenario brasileiro, o estado do Ceara é o maior produtor de
tilapia do Brasil, com uma produgdo média anual que varia entre 22 e 24 mil toneladas

(Sousa, 2008).

2.2 Abacaxi (Ananas comosus)

O abacaxi € considerado um dos frutos mais importantes, e seu cultivo vém se
expandindo no mundo, principalmente pelo seu sabor, aroma, cor e caracteristicas
fisico-quimicas (Quintero, 2007).

E uma das frutas tropicais mais populares e tem o Brasil como um dos principais
centros produtores da espécie. O maior produtor desta fruta, segundo dados do IBGE
(2006), é o estado da Paraiba, com 48% da producdo total do pais, e em segundo lugar,
0 estado da Bahia, com 20%. Ja Pernambuco ocupa o quinto lugar, com 3% da
producéo, numa area de 895 hectares, com uma producédo de 22.365 mil frutos.

As cultivares mais produzidas no Brasil sdo a Cayenne (Smooth cayenne), Pérola
(Pernambuco) e Boituva (amarelo comum), (Granada et al. 2004). Contudo, a mais
cultivada em escala comercial é a variedade Pérola, que caracteriza-se por apresentar

frutos com peso que variam de 1,3 a 1,8 kg, formato conico e polpa de coloracéo
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amarelo-clara, doce e acida. Apresenta como desvantagem o fato de os frutos ndo terem
aparéncia e amadurecimento uniformes (Santos, 2002).

O abacaxi € uma o6tima fonte de calcio e de vitaminas A, B e C. O fruto
apresenta alto contetdo em bromelina, que auxilia o processo de digestdo. Trata-se de
mistura de enzimas proteoliticas que em meio &cido, alcalino ou neutro, transforma as
matérias albumindides em proteoses ou peptonas. A bromelina pode ser isolada do suco
da fruta ou do talo da planta, ocorrendo em maior concentragdo no cilindro central do
abacaxi (Medina, 1987).

Atualmente, no Brasil, a producéo de frutas destina-se a atender a demanda de
frutas frescas. Contudo, existe uma tendéncia mundial para 0 mercado de produtos
transformados, como conservas, sucos, geleias e doces (Lousada Junior et al. 2005).

Para acompanhar essa tendéncia, as indUstrias cada vez mais aumentam a sua
producdo e geram, assim, toneladas de residuos que séo desprezados no meio ambiente.
Entretanto, este quadro pode ser revertido, visto que o material desprezado apresenta
algum valor nutricional, que pode ser utilizado na alimentacdo de varias espécies de
animais.

Em relacdo a planta do abacaxi pode-se obter o farelo, que é palatavel e
altamente digestivel, rico em carboidrato, pobre em proteina, mas também rico em fibra
bruta, pois além dos residuos do cultivo, existe também o subproduto da indUstria de
conserva de abacaxi, composto de casca, coroa, brotos da fruta, anexos da fruta moidos
e polpa da qual se extrai o suco. A composicdo deste residuo pode modificar-se, de
acordo com a qualidade e variedade da fruta (Marin et al. 2002).

Quanto ao residuo da industria de conserva de abacaxi, seu valor nutricional €
alto, devido aos principais constituintes da matéria orgéanica serem carboidratos

sollveis, principalmente agucares, e possuirem também a pectina, que age protegendo a
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mucosa gastrointestinal, neutralizando as proteinas bacterianas (Muller, 1978). Esses
residuos tém composicao variavel nas frutas descascadas, em casca, miolo e coroa
(Rodrigues e Peixoto, 1990).

Lousada Junior et al. (2006) encontraram valores de composi¢cdo bromatoldgica
para o residuo de abacaxi, sendo este composto de casca e polpa prensada, para as
analises de matéria seca 84,67%, proteina bruta 8,35%, fibra em detergente neutro
71,39%, fibra em detergente acido 30,74%, celulose 25,91%, hemicelulose, 40,65%,
lignina 5,29%, cinzas 6,78%, e extrato etéreo 1,19%.

Correia et al. (2006), ao utilizar o residuo de abacaxi composto de casca e polpa
prensada encontraram valores para as analises de matéria seca 87,87%, matéria organica
89,92%, matéria mineral 10,08%, proteina bruta 7,37%, fibra em detergente neutro

72,12%, fibra em detergente &cido 33,72%, celulose 24,00% e lignina 6,11%.

2.3 Manga (Mangifera indica L.)

A mangueira pertence a familia Anacardiaceae, na qual se inclui os géneros
Mangifera, Anacardium, Pistachio, e Spondias. No género Mangifera, existem relatos
de 69 espécies, sendo a Mangifera indica L. a de maior importancia (Rozane et al.
2004).

O Brasil é um grande produtor desta fruta e esta entre os oito maiores produtores
mundiais, ao lado do México, Filipinas, india, Paquistdo e Africa do Sul (Kurozawa,
2008). Segundo dados do IBGE (2006), em producéo, o estado da Bahia encontra-se em
primeiro lugar com 66% e o estado de Pernambuco em segundo, com 18%, com uma
producéo de 170.333 toneladas. A manga € um fruto de regides tropicais e subtropicais

de grande demanda em todo o mundo (Pelegrine, 1999).
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Segundo Cardello e Cardello (1998), a composi¢do quimica da manga oscila
com as condigdes da cultura, variedade, estagio de maturacdo e outros fatores, sendo
constituida principalmente de &gua, carboidratos, acidos organicos, sais minerais,
proteinas, vitaminas e pigmentos. No entanto, seu valor nutricional € rico em vitaminas
A e C e uma pequena gquantidade de vitaminas do complexo B.

Com o decorrer dos anos, o0 mercado consumidor vem apresentando preferéncia
por produtos industrializados, como polpa de frutas, sucos prontos, compotas, entre
outros, e com isso resulta em uma grande producdo de residuos agroindustriais. Apos a
extracdo da polpa da manga, ttm-se como residuo desta fruta, a casca, o caroco e
bagaco. Estes materiais sdo descartados no meio ambiente e podem ser utilizados na
alimentacdo animal, reduzindo assim o impacto ambiental. Na tentativa de solucionar
esse impasse, surgem pesquisas na area de nutricdo animal, com residuos oriundos de
agroindustrias, gerando uma alternativa vidvel na utilizacdo destes residuos nas dietas
dos animais.

Clementino (2008), ao analisar a composi¢do bromatoldgica do residuo de
manga constituido de casca e carogo, encontrou valores de matéria seca 93,00%,
matéria organica 96,3%, matéria mineral 3,70%, proteina bruta 5,90%, extrato etéreo
5,30%, fibra em detergente neutro 29,8% e fibra em detergente acido 19,7%.

Segundo Vieira et al. (2008), a composicao do residuo de manga, constituido de
casca e carogo, encontraram os seguintes resultados para matéria seca 92,23%, proteina
bruta 3,87%, fibra em detergente neutro 37,25%, fibra em detergente acido 21,84%,
fibra bruta 14,60%, extrato etéreo 4,36%, matéria mineral 2,08%, célcio 0,18% e

fésforo 0,11%.
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2.4 Utilizacado de residuos agroindustriais na nutricdo de peixes

Quase 60% do peso total das frutas sdo descartados na forma de residuos e
jogados sem nenhum tratamento no meio ambiente, apds passarem pelo processamento
para obtencdo de sucos, polpas e doces nas agroindustrias. Todo este material € uma
fonte rica em vitaminas, minerais, energia, fibra e proteina, que pode ser utilizada em
racbes como alternativa para substituir os ingredientes tradicionais, na tentativa de
reduzir os custos com alimentacdo animal.

Costa et al. (2009), ao avaliar a digestibilidade da energia e proteina e energia
digestivel de residuo de uva, mangaba, manga e abacaxi para tilapia do Nilo,
encontraram 0s seguintes resultados para o residuo de uva: coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta (CDaPB), coeficiente de digestibilidade
aparente da energia bruta (CDaEB) e energia digestivel (ED), respectivamente:
74,49%, 73,54% e 3972 kcal/kg, para o de abacaxi — (CDaPB) 78,12%, (CDaEB)
68,94% e (ED) 2696 kcal/kg, para o de mangaba — (CDaPB) 64,70%, (CDaEB) 38,60%
e (ED)2682 kcal/kg, e para o residuo de manga (CDaPB) 78,59%, (CDaEB) 36,68% e
(ED) 1497 kcal/kg.

Santos et al.(2009), ao avaliar o residuo de goiaba e farelo de coco para tilapia
do Nilo obtiveram os seguintes resultados para o residuo de goiaba — (CDaPB) 61,49%,
(CDaEB) 64,24%, (ED) 3601 kcal/kg, e para farelo de coco — (CDaPB) 75,62%,
(CDaEB) 37,10% e (ED) 1879 kcal/kg.

Ao avaliar quatro niveis de inclusdo do farelo de coco 0, 15, 30 e 45% em ragdes
para alevinos de tilapia do Nilo com peso medio inicial 4,05g em experimento de
desempenho, Santos et al. (2009) recomendam o nivel de 15% de inclusdo para um

melhor desempenho e viabilidade econémica.
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Pezzato et al. (2004), ao avaliar o farelo de coco para alevinos de tilapia do Nilo
em ensaios de digestibilidade, obtiveram os seguintes resultados para coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta 86,78% e energia digestivel 2990 kcal/kg.

Ao avaliar a utilizacdo do farelo de sementes de manga nas proporgdes 0, 10, 20
e 30% de incluséo nas racGes de Labeo senegalensis, Omoregie (2001) verificou que 0s
animais que receberam a dieta contendo 10% obtiveram os melhores resultados de
ganho de peso.

Alguns residuos agroindustriais podem ser utilizados para fins terapéuticos,
como € o caso do farelo de residuo de manga (Sahu et al. 2007). Estes autores avaliaram
a utilizacdo de sementes de manga nas proporcdes de 0,1; 0,5 e 1,0% em dietas de
alevinos de Labeo rohita num periodo de 20, 40 e 60 dias em resposta ao sistema
imunolégico contra infeccdo a Aeromonas hydrophila. Eles observaram que o0s
tratamentos que continham as sementes resultaram em maiores taxas de sobrevivéncia e
imunidade a infeccdo em relagdo a dieta controle, ou seja, sem adi¢do de sementes de
manga.

Ainda sdo escassas as pesquisas que abordam a composicdo bromatoldgica,
digestibilidade e utilizacdo de residuos agroindustriais na nutricdo de peixes, fazendo-se
necessaria, assim, a realizacdo de trabalhos para avaliar o potencial nutricional desta

fonte alternativa para incluir na ragdo animal.
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CAPITULO 1

AVALIACAO NUTRICIONAL DO FARELO DO RESIDUO DE
MANGA EM RACOES PARA TILAPIA DO NILO!

- Artigo a ser submetido & avaliaco pelas normas da Revista PAB

(Pesquisa Agropecudria Brasileira).
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Avaliacdo nutricional do farelo do residuo de manga em racdes para tilapia do
Nilo!
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar niveis de inclusdo do residuo de manga na
digestibilidade aparente, desempenho produtivo, crescimento heterogéneo, rendimento
de carcaca, indice hepatossomatico, indice de gordura viscero-somética e peso dos
6rgdos na tilapia do Nilo. No ensaio de digestibilidade utilizou-se 48 animais com peso
médio de 53,9+1,04g, e no de desempenho utilizaram-se 300 juvenis, com peso médio
de 44,3£2,7g. O delineamento experimental utilizado em ambos os experimentos foi o
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, sendo o de desempenho com cinco
repeticGes e de digestibilidade com trés. Os tratamentos foram constituidos de quatro
racOes isoproteicas e isoenergéticas, com diferentes niveis de inclusdo do farelo de
residuo de manga (0, 5, 10 e 15%). Os coeficientes de digestibilidade das ra¢bes foram:
matéria seca (79,62; 76,94; 76,46 e 78,02%), proteina bruta (88,80; 87,40; 87,18 e
87,80%), energia bruta (77,78; 75,96; 76,42 e 77,48%), energia digestivel (3304; 3320;
3395 e 3484 Kkcal/kg) e proteina digestivel (29,28; 30,35; 29,82 e 29,79%),
respectivamente. Nao foram observados efeitos dos tratamentos sobre as variaveis
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analisadas no desempenho (p>0,05), o que possibilita a inclusdo de até 15% do farelo de
residuo de manga nas ragdes de tilapia do Nilo sem comprometer as varidveis avaliadas

no presente estudo.

Termos para indexagao: desempenho, ingrediente alternativo, Oreochromis niloticus,

residuo agroindustrial.

Nutritional evaluation of mango waste bran for feeding Nile tilapia

The objective of this work was to evaluate the inclusion of mango wastes bran
on apparent digestibility, productive performance, heterogeneous growth, body yield
(with and without head), hepatosomatic index, somatic and visceral indexes, fat and
organs weight in Nile tilapia. In the digestibility experiment were used 48 animals with
average weight of 53.9 + 1.04 g and for the performance experiment 300 juveniles were
used with the average weight of 44.3 = 2.7 g. The experimental design for both was
randomized with four treatments and the performance experiment with five replicates,
and digestibility with three replications. The treatments consisted of four isoproteic- and
isoenergetic diets with different levels of inclusion of mango waste bran (0, 5, 10 and
15%). The digestibility coefficients were: dry matter (79,62; 76,94; 76,46 and 78,02%),
crude protein (88,80; 87,40; 87,18 and 87,80% ), crude energy (77,78; 75,96; 76,42 and
77,48%), digestible energy (3304; 3320; 3395 and 3484 kcal/kg) and digestible protein
(29,28; 30,35; 29,82 and 29,79%). There are no visible treatment effects on the
variables analyzed (p> 0.05). We recommend the inclusion of about to 15% of mango
wastes on Nile tilapia feeding without compromising the variables evaluated in this

study.
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Index terms: agricultural residue, alternative ingredient, fish food performance,
Oreochromis niloticus.
Introducéo

A piscicultura é uma das atividades que mais se desenvolve no Brasil, e um dos
motivos desta expansdo € a grande extensdo de recursos hidricos existentes no pais.
Neste contexto, uma das espécies que se sobressai € a tilpia do Nilo (Oreochromis
niloticus), em virtude de sua alta produtividade, rusticidade, grande capacidade de
adaptacdo e filé de 6tima aceitacdo no mercado consumidor. Além disso, ela aceita
racGes com grande facilidade, desde o periodo larval (Meurer et al. 2002).

Nesta espécie existe uma hierarquia social entre dominantes e submissos. O
estabelecimento e a manutencdo dessa hierarquia provocam, tanto aos dominantes
quanto aos submissos, uma situacdo de estresse, porém com maior intensidade aos
submissos (Fernandes, 1997). Tal caracteristica é desfavoravel a piscicultura comercial,
pois, vem a provocar um crescimento diferenciado entre eles, chamado de crescimento
heterogéneo.

No cultivo de peixes, um dos problemas é o gasto com a alimentacgdo, que pode
chegar até a 70% dos custos de producdo. Este fato sugere a necessidade da realiza¢do
de pesquisas com ingredientes alternativos, na tentativa de substituir os ingredientes
tradicionais por estes ingredientes, porém, sem reduzir o valor nutricional da racéo.

Uma das alternativas para a regido Nordeste seria a utilizacdo de residuos de
frutas nas racdes destes animais. Segundo Lousada Junior et al.(2006), a produgéo de
frutas destina-se a atender a demanda de frutas frescas. No entanto, existe uma
tendéncia mundial para o mercado de produtos transformados, como conservas, sucos,

geleias e doces. Apds o processamento, cerca de 35 a 60% do peso total da fruta séo
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descartados na forma de residuo, que inclui cascas e carogos, cujas proporcgdes variaveis
de 10 a 30% (Larrauri et al. 1996).

A utilizacdo do caroco de manga como fonte de lipidios, antioxidante natural e
amido tem sido bastante pesquisada (Arogba, 2002; Kaur et al. 2004). Em contrapartida,
estudos com cascas sdo bastante escassos (Berardini et al. 2005).

O Brasil estd entre os oito maiores produtores mundiais da fruta, ao lado de
México, Filipinas, india, Paquistio e Africa do Sul (Kurozawa, 2008). Segundo dados
do IBGE (2006), o estado da Bahia encontra-se em primeiro lugar em termos de
producdo com 66%, e 0 estado de Pernambuco, em segundo, com 18%, com uma
producéo de 170.333 toneladas.

Segundo Cardello e Cardello (1998), a composi¢cdo quimica da manga €
constituida principalmente de &gua, carboidratos, acidos organicos, sais minerais,
proteinas, vitaminas e pigmentos, sendo também rica em vitaminas A e C e uma
pequena quantidade de vitaminas do complexo B.

O valor nutricional dos residuos agroindustriais para a nutricdo animal ainda é
pouco estudado, principalmente para a piscicultura. Por isso, é necessario 0 aumento de
pesquisas, que visem avaliar estes ingredientes, como ensaios de digestibilidade para
saber quanto que estes residuos sdo digestiveis, e avalia-los em experimentos de
desempenho, na tentativa de aproveitar esses subprodutos, usando-o de forma racional.

Com isso, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar os diferentes niveis de inclusdo
do farelo de residuo de manga na digestibilidade aparente, no desempenho produtivo,
crescimento heterogéneo, rendimento de carcaga com e sem cabeca, indice

hepatossomatico, indice de gordura viscero-somatica e peso dos 6rgéos.
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Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Digestibilidade de N&o-
Ruminantes, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE.

O farelo do residuo de manga foi obtido de uma fabrica de obtengéo de polpa de
frutas em Recife-PE, constituido de casca e bagaco fibroso, obtido a partir da extracéo
da polpa. Foi adquirido na forma in-natura e passou por um processo de desidratacéo,
em que o mesmo foi levado a uma estufa de ventilagdo forcada a = 65° por
aproximadamente 48 horas, no qual eram revirados duas vezes ao dia, para facilitar a
sua desidratacdo e evitar o surgimento de fungos. Apds este processo, o material foi
moido em moinho do tipo faca, com peneira de crivos de 2,0 mm, para obtengdo do
farelo. Posteriormente foi levado ao laboratério de nutricdo animal, para a analise de
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas, fibra bruta, fibra em detergente
neutro e fibra em detergente &cido, segundo a metodologia descrita por Silva e Queiroz
(2004). As analises de energia bruta foram realizadas no laboratério de Nutricdo Animal
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, utilizando a bomba
calorimétrica adiabatica Parr, seguindo a metodologia descrita por Harris (1970).

A energia digestivel do residuo de manga utilizada para a formulacdo das racGes
foi 1497 kcal/kg, como determinado por Costa et al.(2008).

Para o processamento das racdes, os ingredientes foram triturados em um
moinho de facas, com peneira 1,0 mm, e depois misturados manualmente até a obtencao
de uma mistura de aspecto homogéneo. Em seguida, a mistura foi umedecida com agua
a uma temperatura aproximada a 60°C. Posteriormente, ocorreu a peletizacdo em um
moedor de carne manual. Ap6s o término deste processo, a racdo foi levada a uma

estufa de ventilagdo forcada a + 65°C, por um periodo de 24 horas. Os peletes foram
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quebrados e separados de modo que, a apresentacdo visual fosse compativel com o
didmetro da boca do peixe.

Apb6s o processamento do residuo e da racéo, iniciaram-se 0s experimentos
nutricionais, divididos em duas etapas: na primeira, foi realizado um ensaio de
digestibilidade das rac¢6es contendo 0; 5; 10 e 15% de incluséo do farelo de residuo de
manga, entre os dias 23 de junho a 16 de julho de 2009, com duracdo de 23 dias de
experimento, nos quais, trés dias para adaptacdo e 20 dias para coleta de dados. Foram
utilizados 48 juvenis de tilapia do Nilo machos, revertidos sexualmente, com peso
médio de 53,9+1,04g.

Os animais foram distribuidos em 12 aquarios cénicos de fibra de vidro com
capacidade de 60L, com aeracdo constante, foram alocados quatro animais por aquario.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e trés repeticGes cada um; os peixes eram alimentados até a
saciedade aparente em pequenas fracdes a cada 30 minutos das 08:00h as 16:30 h, com
quatro dietas isoproteicas e isoenergéticas (0, 5, 10 e 15% de inclusdo do farelo do
residuo de manga), com trés repeticdes cada uma, como descrito na Tabela 1. Estas
dietas foram acrescidas de 1,0% de 6xido de crémio-IIl ( Cr,03).

No final da tarde, era renovada toda a agua dos aquarios para a retirada de ragdo
e para a coleta de excretas, onde, depois de coletadas, estas excretas eram armazenadas
em freezer a 0°C.

Os coeficientes de digestibilidade aparente foram obtidos empregando-se o
método indireto, com o indicador Oxido de crémio-Ill (Cr,O3), de acordo com a
metodologia descrita por Austreng (1978). O coeficiente de digestibilidade aparente foi

calculado segundo Nose (1966):

30



158
159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

LIMA, M. R. Avaliacéo de residuos de frutas nas ractes de tilapia do Nilo

%Cr, 0. Y (%N,
Da,, =100-|100 v .f_- = | nI‘*{f
? %Cr,0 %N

em que Da(n) = digestibilidade aparente do nutriente; Cr,O3r = % de Oxido de cromio
na racdo; Cr,Osf = % de O0xido de cromio nas fezes; N r = % Nutrientes na racao; Nf =
% nutriente nas fezes.

Na segunda etapa, foi realizado um experimento de desempenho, no periodo de
31 Julho a 2 de Outubro de 2009. Foram utilizados 300 juvenis machos de tilapia do
Nilo, revertidos sexualmente, com peso médio de 44,3g+2,7 e comprimento de
13,7cm£1,5. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (0s mesmos utilizados no ensaio de digestibilidade) e cinco repeticdes.

Os animais foram distribuidos em 10 caixas de 500L, e as mesmas foram
divididas ao meio com uma tela viveiro, revestida com uma tela fina, permitindo,
portanto, apenas a passagem de agua, o que tornou cada lado da caixa d’adgua uma
unidade experimental distinta, ficando assim 250L para cada lado, com 15 animais cada.

As caixas eram interligadas em um sistema de recirculacdo de dgua, com uma
vazdo média de dois litros de dgua por minuto, com o uso de filtro biol6égico para a
mineralizacdo da aménia em nitrito, e do nitrito em nitrato, e um sistema de aeracédo
continua por meio de pedras micro-porosas conectadas a um compressor de ar portatil.
O arracoamento era realizado cinco vezes ao dia: entre 9h00 e 17h00, em intervalos de
duas horas, até a saciedade aparente, sendo numa propor¢do que possibilitou maxima
ingestdo com perda minima de racao.

Os parametros fisico-quimicos da dgua, como oxigénio dissolvido, pH, nitrito,
amoOnia e temperatura foram analisados durante todo o periodo experimental,
monitorados a cada dois dias. O oxigénio dissolvido foi monitorado atraves de oximetro

digital; o nitrito, o pH e a amdnia foram observados através de testes quimicos
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colorimétricos, e a temperatura, com termdmetros de mercdrio instalados no interior das
caixas. Estas variaveis foram analisadas sempre as 8h00, antes da sifonagem, que era
realizada as 8h30, para a remoc¢éo de sobras de racdo e excretas no fundo das mesmas, e
a cada dois dias renovava-se 40% da agua das caixas, que propiciou a manutencdo da
qualidade da mesma. Os peixes foram submetidos a um foto-periodo de 12 horas
seguidas de luz.

A cada quinze dias eram efetuadas biometrias, para avaliacdo do crescimento
heterogéneo (CHet). O CHet foi obtido através do coeficiente de variacdo do peso:
CHet: (CV = desvio padrdo/média dos pesos x 100).

Ao término do periodo experimental, os animais foram mantidos em jejum por
24 horas, sendo em seguida sacrificados através de choque térmico. Posteriormente,
foram submetidos a biometria, onde foi realizado um corte longitudinal na regido
ventral para a retirada do figado, das visceras e da gordura visceral, para serem
posteriormente pesados. Foram avaliados os pardmetros de: indice hepatossomatico,
obtido através da formula: (peso do figado/peso do corpo)x100, indice de gordura
viscero-somatica (peso da gordura retirada na regido ventral/peso do corpo)x100 e peso
dos drgaos (peso dos 6rgaos/peso do corpo) x100.

Para analise estatistica, foi realizada utilizando ANOVA, e em caso de diferenca
estatistica, aplicou-se a andlise de regressdo e teste de Tukey a 5% de probabilidade,

ambos pelo programa Statistical Analysis Sistem (SAS).

Resultados e Discusséo
A fibra € o componente mais abundante do residuo de manga e o contetido de

fibra em detergente neutro é ainda maior, e expressa melhor o conteido de fibra do
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farelo. Ele contém baixos teores de proteina bruta, gordura e material mineral (Tabela
2).

Winterle et al. (2007) avaliaram a composicao nutricional do farelo do residuo
de manga composto de casca e bagaco e encontraram valores proximos aos do presente
estudo para proteina bruta (3,8%), fibra bruta (15,2%), fibra em detergente &cido
(18,5%) e matéria mineral (3,8%). No entanto, encontraram valores diferenciados para
matéria seca (84,6%), fibra em detergente neutro (19,3%) e extrato etéreo (1,0%).

Ao avaliar a composicdo bromatoldgica do farelo do residuo de manga, porém,
constituido de semente e casca, Vieira et al. (2008) encontraram resultados semelhantes
a do farelo avaliado neste trabalho para: matéria seca 92,2%, proteina bruta 3,9%, fibra
bruta 14,6%, fibra em detergente acido 21,8%, extrato etéreo 4,4% e matéria mineral
2,1%. Entretanto, encontraram valores diferentes para fibra em detergente neutro
(37,2%).

Estas diferencas na composicdo nutricional do farelo do residuo de manga
podem ter ocorrido por alguns fatores, entre eles: o processamento das frutas pela
agroindustria, variedade, local de cultivo e a forma pela qual o farelo foi produzido.

Na tabela 3 estdo os resultados dos coeficientes digestiveis para matéria seca,
proteina bruta, energia bruta, energia digestivel e proteina digestivel. Foi observado que
os niveis de inclusdo do residuo de manga levaram a um efeito quadratico para o
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta e da matéria seca, ou seja, a0 aumentar a
incluséo de residuo de manga houve um decréscimo nestes parametros pelos peixes, nos
quais os niveis de 5 e 10% proporcionaram menores coeficientes de digestibilidade em
relacdo ao nivel mais alto, e este continuou sendo menor que a dieta sem o residuo. Isto
pode ter ocorrido pelo aumento da fibra nas dietas com a incluséo do residuo, apesar do

baixo o teor de FDN (30,24%) e FDA (19,96%), mas a fibra soltvel proporciona maior
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viscosidade, interferindo na superficie de contato das enzimas sobre o substrato,
prejudicando assim na digestibilidade destes nutrientes.

No entanto, ao avaliar digestibilidade da energia verificou-se um mesmo efeito,
sendo que o nivel mais alto de residuo ndo diferiu significativamente em relacdo a
testemunha. E quanto a energia digestivel ocorreu até um efeito positivo. Com isso, 0
aproveitamento da energia das dietas com niveis mais altos de residuo foi melhor,
provavelmente devido ao aumento no teor de Oleo adicionado nas dietas, no qual
compensou a disponibilidade de energia para o animal em que o residuo ndo podia
fornecer pela quantidade de fibra bruta existente.

A influéncia desse nutriente, no total da exigéncia energética, pode variar
conforme a espécie, a idade e o estado fisioldgico dos animais, e em alguns cultivos, sua
presenca fica condicionada ao percentual que esta se apresenta no alimento (Meurer et
al. 2003). Segundo Pereira-Filho (1992), os resultados de pesquisas sobre o efeito de
diferentes niveis de fibra bruta na dieta de peixes sdo contraditorios, devido a alguns
autores encontrarem resultados positivos a0 aumentar estes niveis, enquanto outros
obtém efeitos negativos, independente da espécie estudada.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca deste estudo foram superiores
aos encontrados por Lanna et al. (2004), que avaliaram trés niveis de incluséo de fibra
(6, 9 e 12%) utilizando o bagaco de cana como fonte de fibra em dietas praticas para
tilapia do Nilo. Estes autores obtiveram valores de 71,2%, 64,3% e 62,4%,
respectivamente.

Os valores meédios de temperatura; oxigénio dissolvido; pH; aménia e nitrito
durante o experimento foram 27,52+0,35 °C; 6,0+0,5 ppm; 6,6; 0,002 a 0,007 ppm e
0,25 a 0,5 ppm, respectivamente, estando de acordo com os valores descritos por

Kubitza (2000) para tilapia do Nilo, exceto para o nitrito.
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Para as variaveis analisadas, ganho de peso, consumo de racdo, conversdo
alimentar aparente (Tabela 4), rendimento de carcaga com e sem cabeca, indice
hepatossomatico, indice de gordura viscero-somatica e peso dos érgdos (Tabela 5) e
crescimento heterogéneo (Tabela 6), ndo foram observados efeito significativo (p>0,05)
dentre os diferentes niveis de inclusdo do farelo do residuo. Provavelmente, este efeito
ndo significativo nos mostra que como consumo aumentou, e consequentemente, o
consumo de energia e demais nutrientes, superou o déficit na digestibilidade destes e
principalmente da proteina, pelo aumento da quantidade de fibra.

Resultado diferente ao do presente estudo foi encontrado por Omoregie (2001),
que avaliou a utilizagcdo do farelo de sementes de manga nas proporcdes de 0, 10, 20 e
30% de inclusdo nas racOes de juvenis de Labeo senegalensis. Os animais alcancaram
um melhor ganho de peso ao se alimentarem com dietas que continham até 10% deste
farelo. Este resultado pode ter ocorrido devido ao fato deste residuo incluir a améndoa
do caroco da manga, na qual estdo contidos altos teores de compostos fendlicos
superiores as da polpa (Yean Soong e Barlow, 2004).

O farelo de residuo de manga pode ser utilizado em ragBes para peixes, tanto
para fins nutricionais, como terapéuticos. Sahu et al. (2007), ao avaliarem a utilizacdo
de sementes de manga nas proporcdes 0,1; 0,5 e 1,0% em dietas de alevinos de Labeo
rohita, num periodo de 20, 40 e 60 dias, em resposta ao sistema imunoldgico contra
infeccdo a Aeromonas hydrophila, verificaram que os tratamentos que continham as
sementes resultaram em maiores taxas de sobrevivéncia e imunidade a infeccdo a
Aeromonas hydrophila, em relacéo a dieta controle, ou seja, sem adi¢do de sementes de
manga.

As variaveis de peso e rendimento de carcaga com e sem cabe¢a ndo foram

afetadas pelos tratamentos, obtendo valores aproximados entre os niveis. 1sso € uma
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caracteristica positiva, pois o lote foi bastante homogéneo e ndo houve discrepancia de
pesos ao término do experimento. Valores proximos de rendimento de carcaca sem
cabeca foram encontrados por Lanna et al. (2004), em que foram avaliados trés niveis
de fibra na racdo de tilapia do Nilo (6, 9 e 12%), onde foi utilizado como fonte de fibra
0 bagaco de cana, cujos valores encontrados pelos presentes autores foi de 60,93%.

Nas condigfes em que a presente pesquisa foi desenvolvida, ndo foi observada
nenhuma diferenca significativa entre os tratamentos para os pardmetros indice
hepatossomatico, indice gordura viscero-somatica e peso dos 6rgaos.

Omoregie (2001), ao avaliar a utilizagdo do farelo de sementes de manga nas
proporcdes 0, 10, 20 e 30% de inclusdo nas ragdes de juvenis de Labeo senegalensis,
também ndo verificou diferenca entre os tratamentos para a varidvel indice
hepatossomatico.

Geralmente, as modificacdes que podem ocorrer nas variaveis estudadas estdo
diretamente relacionadas ao acimulo de reservas energéticas ou a algum disturbio no
metabolismo protéico e lipidico, sendo que o acumulo de gordura é mais evidenciado
nos animais em fase de terminagédo, que ndo foi o caso da presente pesquisa, na qual
foram utilizados animais na fase de juvenis.

Segundo Santos et al. (2009), tais caracteristicas sdo importantes para melhor
avaliacdo das condicOes fisiologicas, quando o animal estd submetido a dietas com
alimentos alternativos de origem vegetal. Estes produtos podem conter relacbes com
fatores antinutricionais presentes nesses alimentos (no caso da manga, 0S compostos
fenolicos presentes no caroco, entretanto, para a obtencdo do farelo ndo foi utilizado o
carogo) que venham a comprometer o normal funcionamento do organismo dos peixes,

causando problemas no seu metabolismo.
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Os animais apresentaram comportamento territorialista, caracterizados pela
agressividade entre os individuos e estresse social. No entanto, este comportamento ndo
causou crescimento heterogéneo entre os tratamentos, isto pode ter ocorrido devido a
taxa de estocagem, que foi de aproximadamente 16,67L de 4gua para cada peixe e baixa
variabilidade inicial de peso. Segundo Barbosa et al. (2006), tilapias com alta
variabilidade inicial de peso e altas densidades de estocagem apresentam uma
exacerbacao do crescimento heterogéneo, o que nao foi o caso no presente trabalho.

N&o h& na literatura consultada dados sobre o desempenho de tilapia do Nilo
alimentados com dietas contendo farelo do residuo de manga (Mangifera indica L.),
incluindo casca e bagago da polpa prensada, o que justifica a realizagdo de mais estudos

sobre o0 assunto.

Concluséo
A inclusdo de até 15% do farelo de residuo de manga nas racfes para tilapia do
Nilo ndo afeta significativamente a energia e a proteina digestivel das dietas e

consequentemente, o desempenho zootécnico dos animais.
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487  Tabela 1 — Composicdo percentual e quimica das dietas experimentais com diferentes
488  niveis de residuo de manga para tilapia do Nilo (Base na matéria natural).

NIVEIS DE RESIDUO DE MANGA

Ingredientes 0% 506 10% 15%
Farelo de soja 51,21 51,88 52,55 53,23
Milho 39,72 32,74 25,77 18,79
Farinha de peixe 7,00 7,00 7,00 7,00
Residuo de manga - 5,00 10,00 15,00
Fosfato bicalcico 0,60 0,61 0,62 0,63
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento min. e 0,50 0,50 0,50 0,50
vit.

Calcario 0,24 0,21 0,18 0,15
Vitamina C 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo de soja 0,09 1,39 2,69 3,99
BHT* 0,02 0,02 0,02 0,02
Aglutinante** 0,02 0,02 0,02 0,02
COMPOSICAO CALCULADA E ANALISADA DOS NUTRIENTES
Matéria seca*** 94,17 93,13 91,45 93,14
Energia Digestivel ! 3000 3000 3000 3000
Energia Bruta *** 4086 4099 4142 4210
Proteina bruta® 30,0 30,0 30,0 30,0
Proteina bruta*** 29,83 29,38 29,91 30,41
Extrato etéreo 2,90 3,93 4,98 6,04
Extrato etéreo*** 2,87 4,21 5,52 6,36
Fibra bruta 3,51 4,13 4,74 5,37
Fibra bruta*** 2,64 3,37 3,91 4,87
Célcio® 0,80 0,80 0,80 0,80
Fésforo disponivel® 0,50 0,50 0,50 0,50
Lisina total 1,74 1,75 1,75 1,75
Met + cis total 0,94 0,94 0,94 0,94
Acido linoleico 1,12 1,70 2,28 2,87

489 *Butil-Hidroxi-tolueno (antioxidante) *Alginato de sodio. 1- De acordo com dados de MEURER, et al. (2000). 2- De
490  acordo com os dados de BOSCOLO et al. (2002). 3- De acordo com os dados de FURUYA et al. (2008). ***
491  composicéo analisada.

492 Suplemento mineral e vitaminico (Composicao/ kg do produto): vit. A =900.000 Ul; vit. . D3 = 50.000 Ul; vit. E =
493 6.000 mg; vit. K3 = 1200 mg; vit. B1 = 2400 mg; vit. B2 = 2400 mg; vit. B6 = 2000 mg; vit.B12 = 4800 mg; &cido
494 félico = 1200 mg; pantotenato de calcio = 12.000 mg; vit. C = 24.000 mg; biotina = 6,0 mg; colina = 65.000 mg;
495  4cido nicotinico = 24.000 mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000 mg; | = 20 mg; Co = 2,0 mg
496 e Se=25mg.

497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
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Tabela 2 — Composicdo bromatoldgica do farelo de residuo de manga em base na
matéria seca.

Componentes (%)
Matéria seca 94,10
Proteina bruta 4,44
Fibra bruta 14,99
Fibra em detergente neutro 30,24
Fibra em detergente acido 19,96
Extrato etéreo 6,09
Matéria mineral 3,14

Energia bruta

3724 kcal/kg

Tabela 3- Médias, desvio padrdo dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca (CDaMS), proteina bruta (CDaPB), energia bruta (CDaEB), energia (ED) e
proteina digestivel (PD) das racdes contendo diferentes niveis de inclusdo do farelo do

residuo de

manga para tilapia do Nilo.

CDa Niveis de inclusao
0% 5% 10% 15% P Ccv
CDaPB (%)* 88,80+0,06a 87,40+0,06bc 87,18+0,0c 87,80+0,37 b 0,0001 0,23
CDaMS (%)? 79,62+0,17a  76,94+0,17 c 76,46+0,3c 78,02 +0,05b 0,0001 0,26
CDaEB (%)* 77,78+ 0,19a 75,96+ 0,19b 76,42+0,4b 77,48 +0,12a  0,0001 0,36
ED (kcal/kg)* 3304+64,06b 3320+36,36b 3395+ 85,35ab 3484+ 38,99a  0,0218 1,77
PD(%) 29,28+0,48 30,35+0,60 29,82+0,31 29,79+0,41 0,1196 1,56

! Efeito quadratico Y = 91,12 - 2,84x + 0,50x* ; r*= 0,93
2 Efeito quadratico Y = 84,38 - 5,83x + 1,06x% r* =0,98

¥ Efeito quadratico Y = 80,62 - 3,65x + 0,72x* ; r* = 0,86
4 Efeito linear Y=3222 + 61,47x : r* = 0,63
Valores seguidos de letras diferentes ha mesma linha demonstram diferengas significativas pelo teste de

Tukey (5%).
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Tabela 4— Médias, desvio padrédo e valores de probabilidade (P), coeficiente de varia¢do
(CV) e médias de peso inicial, peso final, ganho de peso (peso final — peso inicial (GP)),
consumo de racdo (CR), conversdo alimentar aparente (CAA) e taxa de sobrevivéncia
(TS) de tilapias alimentadas com diferentes niveis de residuo de manga.

Variaveis Niveis de inclusdo
analisadas 0% 5% 10% 15% P cV
Peso inicial(g)  44.27%02 4442103  4441£04 44,2603 - -
Peso final(g)  13540+10,1 127,83+36,3 121,52436,2 121,73+34,7 03108 10,16
GP(g) 9111+12,19 86,13+855 77,30+1127 76714074 02717 15,85
CR(g) 145,04+255 147514925 15458+847 147514668 03474 569
CAA 160+153  174+141  207+153  198+141 02019 2023
TS(%) 9733021  94,66+0,06  90,67+054  94,67+0,14 - -

Tabela 5 — Médias, desvio padrdo e valores de probabilidade (P) e coeficiente de
variacdo (CV) e médias de peso da carcaga (PC), rendimento da carcaga com cabeca
(RCCC), peso da carcaca sem cabeca (PCSC), rendimento de carcaca sem cabeca
(RCSC), indice hepatossomatico (IHS), indice gordura viscero-somatica (IGV) e peso
dos orgdos (PO) de tilapias alimentadas com diferentes niveis de residuo de manga.

Variaveis Niveis de incluséo
analisadas 0% 5% 10% 15% P cV
PC(g) 117,6£12,0 113,7+£7,3 108,4+13,2 106,0+£15,4 0,4663 11,09
RCCC(%) 86,9+3,82 88,9+0,25 89,3+0,98 86,9+4,89 0,2033 2,46
PCSC(g) 90,5+7,7 85,7+7,0 81,4+10,8 80,0+10,1 0,2913 10,73
RCSC(%) 66,8+1,19 66,8+2,02 66,7+1,15 65,4+0,97 0,2430 1,87
IHS(%) 1,7+0,18 1,6+0,03 1,7+0,11 1,5+0,06 0,3173 11,48
IGV(%) 0,6+0,19 0,5+0,23 0,5+0,22 0,4+0,11 0,2475 27,88
PO(%) 3,8+1,45 3,6+£0,59 3,5+0,99 3,4+0,12 0,8701 22,70

Tabela 6 — Médias, desvio padrdo e valores de probabilidade (P), coeficiente de
variacdo (CV) e medias de Crescimento heterogéneo (CHet) analisados em 15, 30, 45, e
60 dias, de tilapias alimentadas com farelo de residuo de manga.

Variaveis Niveis de inclusao

analisadas 0% 5% 0% 15% P cV
CHet 15D (%) 13,92+2,35 11,71+0,74 13,27+0,32 13,82+3,45 0,3116 15,24
CHet 30D (%) 16,6545,78 15,32+3,70 18,27+3,14 18,82+6,33 0,6043 24,45
CHet 45D (%) 19,40+7,83 19,34+7,98 22,86+4,57 20,83+5,33 0,6610 24,35
CHet 60D (%) 19,40+7,44 19,18+11,36 24,92+2 93 21,71+3,41 0,5577 33,15
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CAPITULO 2

AVALIACAO NUTRICIONAL DO FARELO DO RESIDUO DE
ABACAXI EM RACOES PARA TILAPIA DO NILO!

L Artigo a ser submetido a avaliacéo pelas normas da Revista PAB

(Pesquisa Agropecuéria Brasileira).
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Avaliacdo nutricional do farelo de residuo de abacaxi em racoes para tilapia do
Nilo!

Misleni Ricarte de Lima'?, Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke®®, Fernando de
Figueiredo Porto Neto®, Barbara Wanderley Costa Pinto®®, Jorge Vitor Ludke®
Sthephany Emyle Barbosa Lins®®, Thaysa Rodrigues Torres® , e Elton Lima Santos®®

@ parte da Dissertacdo do primeiro autor

@ Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Zootecnia, Avenida
Dom Manoel de Medeiros S/N, Dois Irméos, CEP 52171-900 Recife — PE. E-mail:
misleniricarte@hotmail.com, carmo@dz.ufrpe.br, barbarawanderleycp@hotmail.com,

stephy100pe2@hotmail.com, thaysatorres@gmail.com, eoelton@hotmail.com
) EMBRAPA Suinos e Aves. Concérdia — SC. E-mail: jorgevitorludke@gmail.com

Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar niveis de inclusdo de residuo do abacaxi na
digestibilidade aparente, desempenho produtivo, rendimento de carcaca com e sem
cabeca, indice hepatossomatico, indice de gordura viscero-somatica, peso dos 0rgaos e
crescimento heterogéneo, na tilapia do Nilo. No ensaio de digestibilidade utilizou-se 48
animais com peso de 63,9+0,79g, em um delineamento experimental inteiramente
casualizado. No experimento de desempenho foram utilizados 240 juvenis, distribuidos
em trés faixas de pesos: 34,9+0,06g; 44,4+0,27g e 55,5£0,10g. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados com trés blocos, com quatro tratamentos e
cinco repeticdes. As races experimentais continham quatro niveis de inclusdo do farelo
de residuo de abacaxi (0, 5, 10 e 15%). Os coeficientes de digestibilidade das racdes
foram: matéria seca (76,17; 75,42; 75,31 e 75,77%), proteina bruta (87,90; 90,24; 89,51
e 89,03%), energia bruta (79,12; 79,33; 79,07 e 77,48%), energia digestivel (3649;
3559; 3560 e 3190 kcal/kg) e proteina digestivel (29,28; 30,35; 29,82 e 29,79%),
respectivamente. Foi observado o efeito (p=0,0015) sobre o rendimento de carcaga sem

cabeca, recomenda-se entdo, a inclusdo de até 15% de inclusdo do farelo de residuo de
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abacaxi nas ragBes de tilapia do Nilo sem comprometer as varidveis avaliadas no

desempenho do presente estudo.

Termos para indexacdo: desempenho, digestibilidade, Oreochromis niloticus, residuo

agroindustrial

Nutritional evaluation of pineapple-waste bran for Nile Tilapia feeding.

This work evaluate levels of pineapple-waste bran on apparent digestibility,
growth performance, body yield (with- and without head), hepatosomatic index, index
of somatic and visceral, fat and organ weights and heterogeneous growth on Nile tilapia.
For the digestibility trial 48 animals were used with average weight of 63.9 £ 0.79 g,
the experimental design was completely randomized experiment, and 240 juveniles
were used for growth performance divided into three weight class: 34.9 + 0.06 g, 44.4 +
0.27 g and 55.5 + 0.10 g. The experimental design was a randomized into three blocks
with four treatments and five replications. The experimental diets had on four levels of
inclusion of pineapple wastes bran (0, 5, 10 and 15%). The digestibility coefficients
were: dry matter (76,17; 75,42; 75,31 and 75,77%), crude protein (87,90; 90,24; 89,51
and 89,03% ), crude energy (79,12; 79,33; 79,07 and 77,48%), digestible energy (3649;
3559; 3560 and 3190 kcal/kg) and digestible protein (29,28; 30,35; 29,82 and 29,79%).
There is treatment effects on the results (p= 0.0015), regarding on the variable body
yield without head. Nevertheless, is recommended the inclusion of up to 15% inclusion
pineapple-waste bran in the diets of Nile tilapia without compromising the variables

evaluated in this study.

Index terms: agroindustrial wastes, digestibility, Oreochromis niloticus, performance.
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Introducéo

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies que vém se
destacando na aquicultura mundial, gracas a algumas caracteristicas que lhe é peculiar,
como rusticidade, tolerancia a baixas taxas de oxigénio dissolvido e auséncia de espinha
em forma de Y, o que proporciona melhor qualidade do filé.

No sistema de cultivo intensivo, sdo utilizadas ragfes comerciais balanceadas
para satisfazer as necessidades energéticas destes animais. Contudo, estas ragdes
utilizadas nos sistemas intensivos tém custo alto, pois geralmente s&o usados produtos e
subprodutos de origem animal (Lanna et al. 2004).

Por isso, surgem pesquisas que utilizam ingredientes alternativos de origem
vegetal na tentativa de diminuir o gasto com racdo, porém, sem afetar o desempenho
produtivo dos animais. Como alternativa para o cultivo de peixes na Regido Nordeste,
podem-se utilizar residuos agroindustriais, pois esta regido tem grande destaque no
cultivo da maioria das espécies frutiferas tropicais, especialmente abacaxi, abacate,
banana, caju, coco, mamao, manga, maracuja, uva, acerola e goiaba (Lousada Junior et
al. 2005).

Dentre as frutas produzidas na regido Nordeste, o abacaxi se destaca, pois o
maior produtor desta fruta, segundo dados do IBGE (2006), € o estado da Paraiba, com
48% da producdo total do pais. Em segundo lugar esta o estado da Bahia, com 20%, e
Pernambuco, ocupa o quinto lugar, com 3% da producao.

A producéo destina-se a atender a demanda de frutas frescas. No entanto, existe
uma tendéncia mundial para 0 mercado de produtos transformados, como conservas,

sucos, geleias e doces (Lousada Junior et al. 2006), de forma que ap0s o processamento
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das frutas para obtencdo de tais produtos, é gerada uma grande quantidade de residuo
que poderia ser utilizado como fonte alternativa na alimentacéo animal.

O residuo de agroindustria do abacaxi merece destaque, pois € uma 6tima fonte
de célcio e de vitaminas A, B e C e bromelina, enzima pertencente ao grupo das
proteases. Esta enzima estd presente na polpa, caule, folha, casca e coroa (Oliveira
2001).

A utilizagdo de residuos de frutas na alimentacdo de peixes ainda é pouco
explorada. Costa et al. (2008) avaliaram o residuo de abacaxi em ra¢des para tilapia do
Nilo e encontraram coeficiente de digestibilidade da proteina bruta de 78,12% e energia
digestivel 2696 kcal/kg.

Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo de residuo de abacaxi
sobre a digestibilidade aparente, o desempenho produtivo, o rendimento de carcaca, 0
indice hepatossomatico, o indice de gordura viscero-somatica, 0 peso dos 6rgaos e o

crescimento heterogéneo da tilapia do Nilo.

Material e métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Digestibilidade de N&o-
Ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE.

O farelo do residuo de abacaxi foi obtido de uma fabrica de obtencdo de polpa
de frutas em Recife-PE, constituido de casca e bagaco fibroso, obtido a partir da
extracdo da polpa. Foi adquirido na forma in-natura e passou por um processo de pré-
secagem, no qual o mesmo foi exposto ao sol, espalhado em uma leve camada sobre

uma lona plastica, durante um periodo de oito horas. Em seguida, foi levado a uma
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estufa de ventilacdo forgada a + 65°, por aproximadamente 48 horas, no qual eram
revirados duas vezes ao dia, para facilitar a desidratacdo e evitar o surgimento de
fungos. Apos este processo, o material foi moido em moinho do tipo faca, com peneira
de crivos de 2,0 mm, para obtencdo do farelo. Posteriormente, foi levado ao Laboratorio
de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFRPE, para a andlise de
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta, fibra em detergente neutro e
fibra em detergente &cido, segundo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2004) e
as analises de energia bruta foram realizadas na Universidade Federal Rural do Semi-
Arido, utilizando a bomba calorimétrica adiabatica Parr, seguindo a metodologia
descrita por Harris (1970).

A energia digestivel do residuo de abacaxi utilizada para a formulacdo das
racoes foi de 2696 kcal/kg, como determinado por Costa et al. (2009).

Para o processamento das racOes, os ingredientes foram triturados em um
moinho de facas com peneira 1,0 mm, e depois misturados manualmente, até adquirir
aspecto homogéneo. Em seguida, a mistura foi umedecida com agua a uma temperatura
cerca de 60°C e, posteriormente, ocorreu a peletizagcdo em um moedor de carne manual.
Ap0s o término desse processo, a racao foi levada a uma estufa de ventilacdo forcada a
+ 65°C, por um periodo de 24 horas.

Os peletes foram quebrados e separados por peneiras de diversos tamanhos, de
maneira a apresentarem o didmetro adequado ao da boca do animal.

ApoOs o processamento do residuo e da ragdo, iniciaram-se 0s experimentos
nutricionais, que foram divididos em duas etapas: na primeira, foi realizado um ensaio
de digestibilidade das ragdes, contendo 0; 5; 10 e 15% de incluséo do farelo do residuo
de abacaxi, no periodo de maio a junho, com duragédo de 23 dias de experimento, nos

quais, trés dias para adaptacdo e 20 dias para coleta de dados. Foram utilizados 48
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juvenis de tilapia do Nilo machos, revertidos sexualmente, com peso médio de
63,9+0,79g.

Os animais foram distribuidos em 12 aquérios conicos de fibra de vidro, com
capacidade de 60L, com aeracdo constante, sendo alocados quatro animais por aquério.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e trés repeticdes. Os peixes eram alimentados até a saciedade aparente em
pequenas fracbes a cada 30 minutos das 08:00h as 16:30h, com quatro dietas
isoproteicas e isoenergéticas contendo 0; 5; 10 e 15% de inclusdo do farelo do residuo
de abacaxi, como descrito na Tabela 1. Estas dietas foram acrescidas de 1,0% de 6xido
de cromio-111 ( Cr,03).

No final da tarde, era renovada toda a &gua dos aquarios para a retirada de racéo,
e coleta de excretas, onde, apos coletadas, eram armazenadas em freezer a 0°C.

Os coeficientes de digestibilidade aparente foram obtidos empregando-se o
método indireto, com o indicador 6xido de crémio-lll (Cr,0O3), de acordo com a
metodologia descrita por Austreng (1978). O coeficiente de digestibilidade aparente foi
calculado segundo Nose (1966):

9%Cr,0. | (%N,
Da,, =100-]100 : .1'__ I "_:'N_-E
i %Cr,0,, %N

em que Da(n) = digestibilidade aparente do nutriente; Cr,Ozr = % de éxido de crémio
na racdo; Cr,O3f = % de 6xido de cromio nas fezes; N r = % Nutrientes na racdo; Nf =
% nutriente nas fezes.

A segunda etapa constou do experimento de desempenho, realizado no periodo
de 17 de Qutubro a 17 de Dezembro de 2009, com uma duracdo de 60 dias. Foram
utilizados 240 juvenis machos de tilapia do Nilo, revertidos sexualmente, distribuidos

em trés faixas de pesos: 34,9+0,06g; 44,4+0,27g e 55,5+0,10g. O delineamento
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experimental utilizado foi o de blocos casualizados com trés blocos e quatro tratamentos
(os mesmos utilizados no ensaio de digestibilidade) e cinco repeticdes.

Os peixes foram distribuidos em 10 caixas de (500L), e as mesmas foram
divididas ao meio com uma tela viveiro, revestida com uma tela fina, permitindo,
portanto, apenas a passagem de dgua, o que tornou cada lado da caixa d’agua uma
unidade experimental distinta, ficando assim 250L para cada lado, com 12 peixes cada.

As caixas eram interligadas em um sistema de recirculacdo de 4gua, com uma
vazdo média de dois litros de agua por minuto, com o uso de filtro biol6gico para a
mineralizacdo da amoOnia em nitrito e do nitrito em nitrato, e um sistema de aeragao
continua por meio de pedras micro-porosas conectadas a um compressor de ar portatil.
O arragcoamento era realizado cinco vezes ao dia: 9h00 as 17h00, em intervalos de duas
horas, até a saciedade aparente.

As variaveis fisico-quimicos da agua, como oxigénio dissolvido, pH, nitrito,
amonia e temperatura foram analisados durante todo o periodo experimental,
monitorado a cada dois dias. O oxigénio dissolvido foi monitorado através de oximetro
digital, o nitrito, o pH e a amdnia, por testes quimicos colorimétricos, e a temperatura da
agua com termdmetros de mercurio instalados no interior das caixas. Estas variaveis
foram analisadas sempre as 8h00, antes da sifonagem, que era realizada as 8:30h para a
remogdo de sobras de ragdo e excretas no fundo das mesmas, e a cada dois dias
renovavam-se 40% da agua das caixas, 0 que propiciou a manutencdo da qualidade da
mesma. Os peixes foram submetidos a um foto-periodo de 12 horas seguida de luz.

A cada quinze dias eram realizadas as biometrias, para avaliagcdo do crescimento
heterogéneo (CHet). O CHet foi obtido através do coeficiente de variacdo do peso:

CHet: (CV = desvio padrdo/média dos pesos x 100).
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Ao final do experimento, os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas,
sendo em seguida sacrificados por meio de choque térmico. Posteriormente, foram
submetidos & biometria, foi realizado um corte longitudinal na regido ventral para a
retirada do figado, das visceras e da gordura visceral, para serem posteriormente
pesados. Foram avaliados os parametros de: indice hepatossomatico, obtido atraves da
férmula: (peso do figado/peso do corpo)x100, indice de gordura viscero-somatica (peso
da gordura retirada na regido ventral/peso do corpo)x100 e peso dos 6rgdos (peso dos
6rgéos/peso do corpo) x100.

Para a anélise estatistica, utilizou-se ANOVA, e em caso de diferenca estatistica,
aplicou-se a andlise de regressao e teste de Tukey a 5% de probabilidade, ambos pelo
programa Statistical Analysis Sistem (SAS), complementados pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

Resultados e Discusséo

A fibra é o componente mais abundante do farelo do residuo de abacaxi, pois a
casca e um tecido de revestimento e contém elevados teores de celulose, hemicelulose e
lignina. O conteddo de fibra em detergente neutro € ainda maior e expressa melhor o
contetdo de fibra do residuo. O farelo contém baixos teores de lipidios, matéria mineral
e proteina (Tabela 2).

Valores proximos obtidos no presente estudo para a composi¢do bromatolégica
do farelo de residuo de abacaxi foram encontrados por Costa et al. (2009), para matéria
seca 87,9%, proteina bruta 3,4%, extrato etéreo 0,8%, matéria mineral 4,1%, fibra bruta
10,9% e energia bruta 3439 kcal/kg.

Entretanto, Lousada Junior. et al. (2006), ao avaliar a composicao bromatologica

do farelo de residuo de abacaxi, que este era composto de casca com polpa aderida e
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mais a polpa prensada da obtencdo do suco, encontraram valores diferentes de
composicdo bromatoldgica dos encontrados no presente estudo, para matéria seca
84,7%, proteina bruta 8,3%, fibra em detergente neutro 71,4%, fibra em detergente
acido 30,7%, extrato etéreo 1,2% e matéria mineral 6,8%.

Correia et al. (2006), ao avaliarem a composicdo bromatoldgica do residuo de
abacaxi, sendo este constituido de casca mais polpa prensada da obtencdo do suco,
encontraram valores de matéria seca 87,9%, matéria mineral 10,1%, proteina bruta
7,4%, fibra em detergente neutro 72,1% e fibra em detergente &cido 33,7%.

A forma de processamento das frutas pelas agroinddstrias, o local de cultivo, a
variedade da fruta e a forma pela qual o farelo foi produzido, todos estes fatores pode
influenciar na composi¢do nutricional do farelo de residuo de abacaxi.

Na tabela 3 estdo descritos os resultados dos coeficientes digestiveis para
matéria seca, proteina bruta, energia bruta, e energia digestivel e proteina digestivel. Foi
observado um efeito quadratico na digestibilidade para todos os parametros acima,
exceto para proteina digestivel que ndo houve diferenca significativa.

Observou-se um aumento no coeficiente de digestibilidade da proteina e da
energia com a inclusdo do farelo de residuo de abacaxi nas dietas de tilapia. Ao
adicionar 5% e 10% do farelo nas dietas foi verificado um efeito positivo deste residuo
no aproveitamento da proteina e energia por estes animais, ndo ocorrendo 0 mesmo no
nivel mais alto, provavelmente por o nivel de fibra bruta na dieta ter elevado de 3,51%
para 4,20%, aumentando assim a viscosidade da digesta mais proeminente. O tipo de
fibra existente no farelo apresenta baixo FDN (36,96%) e FDA (11,91%), podendo
existir mais fibra solivel ndo chegando a interferir na digestibilidade, quando
adicionados nas dietas em niveis mais baixos. Além disso, o teor de fibra bruta das

racOes experimentais encontra-se dentro da faixa recomendada pelo NRC (1993), que
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preconiza que ragdes constituidas de ingredientes de origem vegetal devem conter entre
3,0 a 5,0% de fibra bruta.

Este efeito positivo proporcionado em menores niveis de residuo nas dietas
também pode ser explicado por Silva (2008). O autor afirmou que o residuo de abacaxi
pode ser utilizado tanto na nutricdo animal, como para diversos fins, devido & bromelina
enzima que ajuda na digestdo, ela pode ser extraida de diversas partes do abacaxi: polpa,
talo, caule, folhas e raizes. O uso desta enzima é muito utilizado na industria de
alimentos, a bromelina pode ser utilizada na formulacdo de amaciantes de carnes
vermelhas; processamento de pées sendo adicionada na farinha de trigo, no
processamento de biscoitos, na industria cervejeira, em Oleos vegetais. Também ¢é
utilizada para fins terapéuticos, sendo utilizado como vermifugos, cicatrizantes, inibidor
de células cancerigenas, como antiinflamatério de origem vegetal (Oliveira, 2001).

Além disso, 0 abacaxi possui fator antinutricional, os polifendis, que podem
reagir, reversivel ou irreversivelmente com a proteina, prejudicando a digestibilidade e a
biodisponibilidade da lisina e de outros aminoacidos essenciais (Santos et al. 2001).
Porém, estes fatores antinutricionais estdo presentes no caule e nas folhas, partes que
ndo foram utilizadas para compor o farelo utilizado nesta pesquisa, fato este que pode
explicar os bons resultados dos coeficientes de digestibilidade.

Estas explicacdes repercutiram sobre as varidveis de ganho de peso, consumo de
racao, conversdo alimentar aparente e taxa de sobrevivéncia em que ndo foi observado
efeito significativo (p>0,05) entre os diferentes niveis de inclusdo do farelo de residuo
de abacaxi (Tabela 4).

Os valores médios de temperatura, oxigénio dissolvido, pH, amonia e nitrito
durante o experimento foram 25,4+0,83°C; 6,0+0,8ppm; 6,6; 0,003 a 0,009ppm e 0,25 a

0,5 ppm, respectivamente.
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Para as varidveis de ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar
aparente e taxa de sobrevivéncia ndo foi observado efeito significativo (p>0,05) entre os
diferentes niveis de inclusdo do farelo de residuo de abacaxi (Tabela 4).

Para as variaveis de peso da carcaca com e sem cabeca e rendimento de carcaca
com cabeca ndo foram observados efeitos significativos (p>0,05) entre os diferentes
niveis de inclusdo do farelo de residuo de abacaxi. Porém, para o rendimento de carcaca
sem cabeca foi observado efeito linear decrescente (p<0,05), a medida que foi-se
aumentando o nivel de inclusdo do farelo nas dietas (Tabela 5). Entretanto, Lanna et al.
(2004), ao avaliarem diferentes niveis de fibra bruta (6, 9 e 12%) e utilizarem o bagaco
de cana como fonte de fibra em ragdes para tilapia do Nilo, com o peso médio inicial de
6,41+0,05g, ndo encontraram diferenca significativa entre os tratamentos para
rendimento de carcaga sem cabeca.

Os indices hepatossomatico, gordura viscero-somatica e peso dos 6rgéos de tilapia
alimentadas com diferentes niveis de residuo de abacaxi, ndo apresentaram diferenga
significativa (p>0,05) (Tabela 5). Geralmente, as modificacGes que podem ocorrer nas
variaveis estudadas, estdo diretamente relacionadas ao acimulo de reservas energéticas
ou a algum distdrbio no metabolismo protéico e lipidico, sendo que o acumulo de
gordura é mais evidenciado nos animais em fase de terminacgdo, que nao foi o caso da
presente pesquisa, em que foram utilizados animais na fase de juvenis.

Segundo Santos et al. (2009), tais caracteristicas sdo importantes para melhor
avaliacdo das condicdes fisiologicas, quando o animal estd submetido a dietas com
alimentos alternativos de origem vegetal. Estes produtos podem conter relacbes com
fatores antinutricionais presentes nesses alimentos que venham a comprometer o normal

funcionamento do organismo dos peixes, causando problemas no seu metabolismo.
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O crescimento heterogéneo avaliado durante todo o periodo experimental nao
apresentou efeito significativo (p>0,05) entre os diferentes niveis de inclusdo do farelo
de residuo de abacaxi (Tabela 6). No entanto, 0s animais apresentaram comportamento
territorialista, caracterizados pela agressividade entre os individuos e estresse social. No
entanto, este comportamento ndo causou crescimento heterogéneo entre os tratamentos,
e 0 que pode ter contribuido positivamente nos resultados foi a taxa de estocagem
utilizada neste presente trabalho que foi baixa, aproximadamente 20,83L de &gua para
cada peixe, € 0s mesmos ndo apresentaram alta variagcdo inicial de peso. Segundo
Barbosa et al. (2006), tildpias com alta variabilidade inicial de peso e altas densidades
de estocagem apresentam uma exacerbacéo do crescimento heterogéneo, o que ndo foi o
caso no presente estudo.

N&o ha na literatura consultada dados sobre o desempenho de tildpia do Nilo
alimentados com dietas contendo farelo do residuo de abacaxi (Ananas comosus), 0 que

justifica a realizacdo de mais estudos sobre o assunto.

Concluséo
E recomendavel a utilizagio de até 10% do farelo de residuo de abacaxi nas
racGes para tilapia do Nilo por ter melhorado a digestibilidade da proteina e energia
destas dietas e ndo ter afetado o desempenho zootécnico dos animais, exceto o

rendimento de carcaca sem cabeca, que reduziu com a inclusdo do residuo na dieta.
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403 Tabela 1 — Composigdo percentual e quimica das dietas experimentais com diferentes
404  niveis de residuo de abacaxi para tilapia do Nilo (Base na matéria natural).

NIVEIS DE RESIDUO DE MANGA

Ingredientes 0% 50, 10% 15%
Farelo de soja 51,21 51,67 52,14 45,25
Milho 39,72 34,29 28,86 30,83
Farinha de peixe 7,00 7,00 7,00 7,00
Residuo - 5,00 10,00 15,00
Fosfato bicélcico 0,60 0,59 0,58 0,53
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento min. e 0,50 0,50 0,50 0,50
vit.

Calcério 0,24 0,19 0,13 0,06
Vitamina C 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo de soja 0,09 0,12 0,15 0,18
BHT* 0,02 0,02 0,02 0,02
Aglutinante** 0,02 0,02 0,02 0,02

COMPOSI(;AO CALCULADA E ANALISADA DOS NUTRIENTES

Energia brutal *** 4072 4086 4030 3534
Energia digestivel 3000 3000 3000 3000
Matéria seca*** 94,17 93,13 91,45 93,14
Protefna bruta® 30,0 30,0 30,0 30,0
Proteina bruta*** 29,83 30,57 29,43 29,48
Extrato etéreo 2,90 2,77 2,63 2,53
Extrato etéreo*** 2,87 3,10 2,77 2,59
Fibra bruta 3,51 4,00 4,50 4,20
Fibra bruta*** 2,81 3,23 3,562 3,87
Célcio® 0,8 0,8 0,8 0,8

Fésforo disponivel® 0,5 0,5 0,5 0,5

Lisina total 1,74 1,74 1,74 1,72
Met + cis total 0,94 0,93 0,92 0,93
Acido linoleico 1,12 1,04 0,96 0,96

405 *Butil-Hidroxi-tolueno (antioxidante) *Alginato de sddio. 1- De acordo com dados de MEURER, et al. (2000). 2- De
406 acordo com os dados de BOSCOLO et al. (2002). 3- De acordo com os dados de FURUYA et al. (2008). ***
407  composicao analisada.

408 Suplemento mineral e vitaminico (Composicao/ kg do produto): vit. A =900.000 Ul; vit. . D3 = 50.000 Ul; vit. E =
409  6.000 mg; vit. K3 = 1200 mg; vit. B1 = 2400 mg; vit. B2 = 2400 mg; vit. B6 = 2000 mg; vit.B12 = 4800 mg; 4cido
410  félico = 1200 mg; pantotenato de célcio = 12.000 mg; vit. C = 24.000 mg; biotina = 6,0 mg; colina = 65.000 mg;
411  4cido nicotinico = 24.000 mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000 mg; | = 20 mg; Co = 2,0 mg
412 e Se=25mg.

413
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Tabela 2 — Composicdo bromatoldgica do farelo de residuo de abacaxi em base na

matéria seca.

Componentes (%)
Matéria seca 85,58
Proteina bruta 4,60
Fibra em detergente neutro 36,96
Fibra em detergente 4cido 11,91
Fibra bruta 13,17

Extrato etéreo 0,58
Matéria mineral 4,41

Energia bruta

3701 kcal/kg

Tabela 3 — Médias, desvio padrdo e coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca (CDaMS), proteina bruta (CDaPB), energia bruta (CDaEB), energia (ED) e
proteina digestivel (PD) das ra¢des contendo diferentes niveis de inclusdo do farelo do
residuo de abacaxi para tilapia do Nilo.

CDa Niveis de inclusao
0% 5% 10% 15% P Ccv
CDaPB (%)* 87,90+0,42b  90,24+0,36a  89,51+0,50ab  89,03+1,23ab  0,0228 0,81
CDaMS (%)? 76,17+0,05a  75,42+0,11c 75,31+0,14c 75,77+0,12b 0,0001 0,14
CDaEB (%)* 79,12+0,13a  79,33+0,23a 79,07+0,15 a 77,48+0,21b 0,0001 0,23
ED (kcal/kg)* 3649+18,61a 3559+36,35b  3560+11,50b  3190+21,52c  0,0001 0,68
PD(%) 29,28+0,48 30,35+0,6 29,82+ 0,31 29,79+0,41 0,1196 1,56

! Efeito quadratico Y = 84,97 + 3,80x — 0,707x*; r* = 0,55
2 Efeito quadratico Y = 77,49 — 1,63x + 0,300x%; r* = 0,93
¥ Efeito quadratico Y = 77,80 + 1,72x — 0,448x%; r* = 0,94
*Efeito quadrético Y = 3482 + 213,75x — 70,250x%; r* = 0,90
Valores seguidos de letras diferentes ha mesma linha demonstram diferengas significativas pelo teste de

Tukey (5%).
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Tabela 4 — Médias, desvio padrdo e valores de probabilidade (P), coeficiente de
variacdo (CV) e médias de peso inicial, peso final, ganho de peso (peso final — peso
inicial (GP)), consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar aparente (CAA) e taxa de
sobrevivéncia (TS) de tilapias alimentadas com diferentes niveis de farelo de residuo de

abacaxi.
Variaveis Niveis de incluséo
analisadas 0% 50 10% 15% P cV
Peso inicial(g) 46,8+8,7 46,9+8,7 46,8+8,8 47,1487 - -
Peso final(g) 1255+11,85 117,3+10,92 113,5+17,09 107,6+14,89  0,1943 11,39
GP(g) 78,44+1235  70,4+1592  66,6+13,27  60,5+10,40 0,3681 19,30
CR(g) 135,8+2,55 162,749,26  139,9+8,52  175,2+6,71 0,5705 28,13
CAA 1,840,32 2,4+0,84 2,2+0,55 2,9+1,36 0,2462 31,25
TS(%) 93,33+14,91  82,2+16,85  88,9+7,86  82,2428,97 0,6791 21,71

Tabela 5 — Médias, desvio padrdo e valores de probabilidade (P) e coeficiente de
variacdo (CV) e médias de peso da carcaca (PC), rendimento da carcaca com cabeca
(RCCC), peso da carcaca sem cabeca (PCSC), rendimento de carcaca sem cabeca
(RCSC), indice hepatossomatico (IHS), indice gordura viscero-somatica (IGV) e peso
dos drgdos (PO) de tilapias alimentadas com diferentes niveis de residuo de abacaxi.

Variaveis Niveis de inclusdo
analisadas 0% 5% 10% 15% cV
PC(9) 111,1+9,27 102,749,24 98,7+11,22 95,3+14,16 0,1102 10,75
RCCC(%) 88,6+1,60 87,6+0,99 87,0+1,11 87,6+0,87 0,0595 1,15
PCSC(g) 82,3+7,47 75,1+7,55 72,2+11,22 69,8+11,07 0,1100 11,58
RCSC(%)1 65,6+0,87a 64,0+1,43b 63,6+0,58h 63,9+1,60b 0,0015 1,72
IHS(%) 1,6%0,09 1,4+0,21 1,4+0,37 1,3+0,16 0,3216 16,88
IGV(%) 0,3+0,05 0,2+0,06 0,2+0,03 0,2+0,11 0,0454 29,67
PO(%) 3,1+0,57 2,9+0,47 3,4+0,52 3,2+1,11 0,4755 21,84

! Efeito quadratico Y = 65,64 - 0,538X*; r* = 0,21

Tabela 6 — Médias, desvio padrdo e valores de probabilidade (P), coeficiente de
variacdo (CV) e medias de Crescimento heterogéneo (CHet) analisados em 15, 30, 45, e
60 dias, de tilapias alimentadas com farelo de residuo de abacaxi.

Variaveis Niveis de inclusio

analisadas 0% 5% 10% 15% P Y
CHet 15D (%) 12.20t4.83  13.34:246 12465394  1481%8,00 07340 28,80
CHet30D (%)  20,27+410  18,02+¢357  17,28+7,71  16,84+487 02194 2590
CHet45D (%)  23,16+4,65  22,19+596  21,72+7,68 20544612 06763 27,71
CHet60D (%)  22,68+6,30  2378+8.84  1853+849 18824809 04287 36,56
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