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RESUMO

TUESTA, Guisela Monica Rojas, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2017.
Valor nutricional de coprodutos da industria de polpa de frutas e niveis de inclusédo

em racgdes de tilapia do Nilo Qreochromis niloticu3. Orientador: Eduardo Arruda
Teixeira Lanna. Coorientador: Juarez Lopes Donzele.

Trés experimentos foram conduzidos nas instalagdes do Laboratorio de Nutricdo de Peixes
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vicosa-MG, objetivando-se avaliar o potencial nutricional clggodutos da industria de
polpas de frutas (farelo de maracuja, de abacaxi e de manga) em ensaio de digestibilidade
(Experimento 1) e o desempenho produtivo de tildpia do Nilcegchromis niloticus
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de farelo de maracuja e farelo de abacaxi
(Experimento Il e Ill, respectivamente). No primeiro experimento foram utilizadas 480
tilapias do Nilo Qreochromis niloticuscom peso corporal de 29,4 + 3,7 g, distribuidas em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, trés
repeticbes e quarenta peixes por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de
quatro racbes experimentais que variavam no conteldo do ingrediente - teste (racdo
referéncia: 0% farelo de maracujie abacaxi e de manga; racdo 1: 70% racao referéncia e
30% farelo de maracujd; racédo 2: 70% racéao referéncia e 30% farelo de abacasi & ra

70% racao referéncia e 30% farelo de manga). A racao referéncia foi formulada de forma a
atender as exigéncias nutricionais da tilapia do Nilo. Para determinar os valores de
coeficientes de digestibilidade, foi usado como marcador inerte o 6xido de créomio lll,
adicionado a uma concentracdo de 0,5% na racao referéncia. As racdes experimentais
foram fornecidas diariamente as 8, 11, 14 e 17h até a saciedade aparente. Os peixes foram
alojados em aquarios de fibra de vidro cilindrico cénicos com volume util de 200 litros de
dgua dotados de sistemas individuais de areacdo constante, escoamento lateral e
escoamento no fundo. Estes encontram-se ligados a um sistema de recirculacdo continua de
agua, com filtro mecéanico e, temperatura da agua mantida por meio de termostato
eletronico e digital. Uma vez por semana foi monitorado os parametros fisico-quimicos da
agua, como oxigénio dissolvido, pH, nitrito e amoénia através de testes quimicos
colorimétricos, e a temperatura foi monitorado diariamente, com termémetros de mercurio

instalados no interior das caixas. Os coeficientes de digestibilidade determinados foram: da
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matéria seca, da cinza, da proteina bruta e do extrato etéreo. Para a andlise estatistica dos
dados foi utilizado o programa estatistico RStudio. Inicialmente, normalidade dos dados e
homogeneidade das variancias foi verificada pelos testes de ShapiroPAWIOR) e

Bartlett P =0,05). Posteriormente, diferencas nos coeficientes de digestibilidade aparente
em resposta aos tratamentos foram avaliadas por andlise de variancia e na presenca de
efeito significativo aplicou-se o teste de Tukd3=Q,05 para comparacdo das médias.
Observou-se que os peixes aliaglos com a dieta contendo farelo de manga apresentaram
menores(P<0,05) coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, da cinza, da
proteina bruta e do extrato etéreo, entre os tratamentos. Conclui-se que os coprodutos
avaliados (farelo de maracuja, de abacaxi e de manga) podem ser utilizados em dietas para
tilapia do Nilo, sendo que o farelo de maracuja apresentou melhor composicéo nutricional e
0s maiores coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes. No segundo experimento
foram utilizadas 240 tilapias do Nil@feochromis niloticus com peso corporal de 4,1+

0,7 g,emdelineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro niveis de inclusao de
farelo de maracuja (0%, 4%, 8% e 12%), quatro repeticdbes e 15 peixes por unidade
experimental. As racfes experimentais foram isoprotéicas e isocaloricas. Para atender as
exigéncias nutricionais da tilapia do Nilo foram utilizadas as tabelas descritas por
FURUYA (2010). As racBes experimentais foram fornecidas as 8, 11, 14 e 17h até a
saciedade aparente. Os peixes foram alojados em aquarios de 20 L de agua dotados de
sistemas individuais de areacdo constante. Estes estavam ligados a um sistema de
recirculacdo continua de agua e, temperatura da agua mantida por meio de termostato
eletrénico e digital. Duas vezes por semana foi monitorado os parametros fisico-quimicos
da agua, como oxigénio dissolvido, pH, nitrito e ambnia através de testes quimicos
colorimétricos, e a temperatura foi monitorado diariamente, com termdémetros de mercurio
instalados no interior das caixas. As variaveis de desempenho analisadas foram: peso inicial
(9), peso final (g), ganho de peso (g), taxa de crescimento especifico (%), consumo de
racao (g), conversao alimentar, viabilidade dos peixes (%) e rendimento de carcaca (%). As
variaveis de composigcéo de carcaca foram: teores de umidade (%), matéfia)serea

(%), proteina bruta (%) e extrato etéreo (%). Para a analise estatistica, foi utilizada analise
de variancia (ANOVA), e em caso de diferenca estatistica foi utilizada analise de regresséo
e teste de Tukey a 0,05% de probabilidade, ambos pelo programa estatistico. RStudio

viii



diferentes niveis de inclusdo de farelo de maracuja ndo afetaram os parametros de
desempenhe nem a composigao corporal dos anin{&s0,05). Conclui-se que a incluséo

de 12% de farelo de maracuja nas rac6es de tilapia do QliEm¢hromis niloticuspode

ser utilizada, sem comprometer as variaveis de desempenho nem a qualidade da
composicado corporal. No terceiro experimento foram utilizados 168 tildpias do Nilo
(Oreochromis niloticus com peso corporal de 6,5 + @5emdelineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro niveis de inclusdo de farelo de abacaxi (0%, 5%, 10% e
15%), trés repeticOes e 14 peixes por unidade experimental. As racdes experimentais foram
isoprotéicas e isocaloricas. Para atender as exigéncias nutricionais da tilapia do Nilo foram
utilizadas as tabelas descritas por FURUYA (2010). As racdes experimentais foram
fornecidas as 8, 11, 14 e 17h até a saciedade aparente. Os peixes foram alojados em
aquarios de 20 L de agua dotados de sistemas individuais de areacdo constante. Estes
estavam ligados a um sistema de recirculacdo continua de agua e, temperatura da agua
mantida por meio de termostato eletronico e digital. Duas vezes por semana foi monitorado
0s parametros fisico-quimicos da agua, como oxigénio dissolvido, pH, nitrito e aménia
através de testes quimicos colorimétricos, e a temperatura foi monitorado diariamente, com
term6metros de mercurio instalados no interior das caixas. As variaveis de desempenho
analisadas foram: peso inicial (g), peso final (g), ganho de peso (g), taxa de crescimento
especifico (%), consumo de racédo (g), conversao alimentar e viabilidade dos peixes. Para a
analise estatistica, foi utilizada analise de variancia (ANOVA), e em caso de diferenca
estatistica foi utilizada andlise de regresséo e teste de Tukey a 0,05% de probabilidade,
ambos pelo programa estatistico RStudio. Os diferentes niveis de inclusdo de farelo de
abacaxi ndo afetaram as variaveis avalig#a€,05) Conclui-se que a inclusdo de até

15% de farelo de abacaxi nas racdes de tilapia do Nileochromis niloticuspode ser

utilizada, sem comprometer os parametros de desempenho.



ABSTRACT

TUESTA, Guisela Monica Rojas, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2017.
Nutritional value of waste of the fruit pulp industry and inclusion levels in rations of

Nile tilapia (Oreochromis niloticu$. Advisor: Eduardo Arruda Teixeira Lanna. Co-
advisor: Juarez Lopes Donzele.

Three experiments were conducted at the premises of the Laboratory of Nutrition of fish, in
the Department of Agrarian Science Center of the Federal University of Vigcosa -MG, the
objective of this study was to evaluate the nutritional potential of the by-products of the
industry of fruit pulp (flour passion fruit, pineapple and mango) in digestibility test
(Experiment 1) and the productive performance of Nile tila@leepchromis niloticusfed

diets consisting of the flour passion fruit and pineapple (Experiment Il and IlI,
respectively). In the first experiment were used 480 Nile tilaPieegchromis niloticus

with weighing on average 29.437 + 3.7 g, distributed in a completely randomized design
(CRD) with four treatments, three replicates and forty fish per unit experience. The
treatments consisted of four experimental rations that varying in the content of ingredient -
test (reference diet: 0% passion fruit meal, mango and pineapple, diet 1: 70% reference diet
and 30% Diet 2: 70% reference ration and 30% of pineapple flour and diet 3: 70%
reference ration and 30% of mango flour). The reference ration was formulated to meet the
nutritional needs of Nile tilapia. In order to determine the digestibility of these four diets, it
was used as an inert marker to chromium-Ill oxide, added at a concentration of 0.5% in the
reference diet. Experimental diets were provided daily, every three hours (at 8, 11, 14 and
17h) seemingly satiety. The fish were housed in conical cylindrical glass fiber aquariums
with a use full volume of 200 liters of water provided with individual systems of constant
aeration, the lateral flow and the flow in the bottom. These are connected to a continuous
water recirculation system, with mechanical filter and, water temperature maintained by
means of electronic and digital thermostat. Once a week, the physico-chemical parameters
of the water, such as dissolved oxygen, pH, nitrite and ammonia were monitored through
chemical colorimetric tests, and the temperature was monitored daily with mercury
thermometers installed inside the boxes. The digestibility coefficients were to be
determined: dry matter, ash, crude protein and ethereal extract. For the analysis of the data
was used the statistical program RStudio to determine the normality of the data& will b
Shapiro applied - Wilk testPE0.05 and for the homogeneity of the variances by the
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Bartlett test(P=0.05). Subsequently, to determine significant differences of each treatment
was applied analysis of variance, the comparison of means was done by the Tukey test
(P=0.05. It was observed that the fish fed with the diet containing mango meal showed
lower (P<0.05) coefficients of apparent digestibility of dry matter, ash, crude protein and
ethereal extract, among treatments. It is concluded that the co-products evaluated (passion
fruit, pineapple and mango) can be used in diets for Nile tilapia, and passion fruit meal
presented better nutritional composition and higher apparent digestibility coefficients of
nutrients. In the second experiment were used 240 Nile tila@igo¢hromis niloticus

with an average weight of 4.1 + 0.70 g. distributed in a completely randomized design
(CRD), with four levels of inclusion of meal passion fruit (0%, 4%, 8% e 12%), four
repetitions and fifteen fish per experimental unit. The experimental rations were isoprotein
and isocaloric. To meet the nutritional requirements of Nile tilapia, the tables described by
FURUYA (2010) were used. Experimental diets were provided daily, every three hours (at
8, 11, 14 and 17h) seemingly satiety. The fish were placed in aquarium of 20 L of water
provided with individual systems of constant aeration. These are connected to a continuous
water recirculation system and water temperature maintained by means of electronic and
digital thermostat. Twice a week the physical-chemical parameters of the water were
monitored, dissolved oxygen, pH, nitrite and ammonia through colorimetric chemical tests,
and the temperature was monitored daily with mercury thermometers installed inside the
boxes. The performance variables analyzed were: initial weight (g), final weight (g), weight
gain (g), specific growth rate (%), feed consumption (g), viability of fish (%) and carcass
yield (%). The composition variables of the carcass were: moisture content (%), dry matter
(%), ash (%), crude protein (%) and ethereal extract (%). For statistical analysis, was used
analysis of variance (ANOVA), and in case of statistical difference was used regression
analysis and Tukey test at 5% probability, both using statistical program RStudio. The
different levels of inclusion of flour Passion fruit in the ration did not affect the
performance paramete(B>0,05. Concluding that the inclusion of 12% of flour passion
fruit in the diets of Nile tilapia@reochromis niloticuscan be used without compromising
performance variables or the quality of body composition. In the third experiment were
used 168 Nile tilapiadreochromis niloticus with an average weight of 6.5 + 0.5 g,
distributed in a completely randomized design (CRD), with four levels of inclusion of
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pineapple meal (0%, 5%, 10% e 15%), three repetitions and fourteen fish per experimental
unit. The experimental rations were isoprotein and isocaloric. To meet the nutritional
requirements of Nile tilapia, the tables described by FURUYA (2010) were used.
Experimental diets were provided daily, every three hours (at 8, 11, 14 and 17h) seemingly
satiety. The fish were placed in aquarium of 20 L of water provided with individual
systems of constant aeration. These are connected to a continuous water recirculation
system and water temperature maintained by means of electronic and digital thermostat.
Twice a week the physical-chemical parameters of the water were monitored, dissolved
oxygen, pH, nitrite and ammonia through colorimetric chemical tests, and the temperature
was monitored daily with mercury thermometers installed inside the boxes. The
performance variables analyzed were: initial weight (g), final weight (g), weight gain (g),
specific growth rate (%), feed consumption (g), viability of fish (%) and carcass yield (%).
For statistical analysis, was used analysis of variance (ANOVA), and in case of statistical
difference was used regression analysis and Tukey test at 0.05% of probability, both using
statistical program RStudio. The different levels of inclusion of pineapple flour evaluated
did not affect the parameters evaluated 0.05. Concluding that the inclusion of 15% of
pineapple flour in the diets of Nile tilapi®(eochromis niloticuscan be used without

compromising performance parameters.
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1. INTRODUCAO GERAL

A tilapicultura apresenta-se como uma atividade zootécnica promissora devido
maturidade sexual precoce da espécie (GAMA, 2008); rusticidade, rapido crescimento
(MEURER et al., 2008), resisténcia ao manejo (FERREIRA et al., 2011), assim como as
caracteristicas da carne que incluem uma coloracéo branca, sabor suave e sem presenca de
espinhaem “Y* (FURUYA et al., 2005).

Atualmente,a alimentacéo representa de 30 a 60% do total dos gastos varidveis no
cultivo semi-intensivo e intensivo de tilapias; variando de acordo com a intensidade da
operacao do cultivo (AZAZA et al., 2009).

Uma alternativa para reduzir os custos na alimentacao na aquicultura é a através do
uso doscoprodutos da industria de alimentesitre eles destaca-se a agroindustria de suco
e polpa de frutas, visto que o Brasil tem grande potencial para a fruticultura.

A producao de polpa de frutas gera cerca de 40% dos residuos composto de restos
de polpa, casca, carocos ou sementes (LOUSADA JUNIOR et al., 2006). Na agroindistria
do suco ha a producéo de 60 a 7084ebiduo apds o processamento (WADHWA et al.,
2015).

Dentre as frutas produzidas, ha um grande destaque para o maracuja, o abacaxi e a
manga. Os coprodutos do maracuja destas@mapresenca de pectina na casca e o teor de
lipideos nas sementes ROGERIO et. al., 2009). Enquanto que na casca da manga, destaca-
se a concentracdo de polifenois, pectina (BERARDINE et 28105) e compostos
carotendides (MELO e ARAUJO, 2011). Em relacdo a casca do abacaxi, destaca-se a
concentracdo elevada de proteinas (4,5%) bem como a baixa concentracdo de lipidios
(0,5%), sendo boa fonte de fibra (3,1%) (FONSECA et al., 2011 e MENDES, 2013).

Dado ao potencial da fruticultura no Brasil e as caracteristicas nutricionais (boas
fontes de fibra, vitaminas, minerais e antioxidantes) dos residuos agroindustriais, varias
pesquisas tém sido conduzidas para avaliar a inclus&opdedutos da agroindustria de
suco e polpa de frutas na alimentacdo humana e animal.

Diante do exposto, trés experimentos foram realizados, objetev@valiar o
potencial nutricional dosoprodutos da industria de polpas de frutas (farelo de maracuja, de

abacaxi e de manga) em ensaio de digestibilidade (Experimento I) e o desempenho



produtivo de tildpia do Nilo@reochromis niloticusalimentados com niveis de inclusao de
farelo de maracuja e de farelo de abacaxi (Experimento Il e Ill, respectivamente).



2. REVISAO DE LITERATURA
2. 1. Tilapia

A tilapia do Nilo Oreochromis niloticus apresenta carateristicas favoraveis ao
cultivo como rapido crescimento (LOPERA-BARRERO et al., 2011), reproducdo mais
tardia, alta prolificidade, habito alimentar (KUBITZA, 2000), boa conversao alimentar,
consumo de racao artificial desde a fase larval (MEURER et al., 2002), resisténcia ao
estresse, as parasitoses e a presenca de poluentes (BEYRUTH et al., 2004; EL-SAYED,
2006). Em adicéo, a tilapia do Nilo pode ser cultivada em tanques-rede, viveiros escavados,
“raceways” ou tanques circulares (MEURER et al., 2002) e apresenta tolerancia as
variacdes climaticas, altas densidades de estocagem e a niveis criticos de oxigénio
dissolvido (FERREIRA et al., 2011).

O interesse pela tilapia também esta relacionado a grande aceitacdo do mercado
consumide, em fungdo da auséncia de espinhos musculares em “Y” e da presenca de carne
branca com sabor suave (FURUYA et al., 2005).

Os principais produtos comercializados desta espécie sdo peixes inteiros congelados
e, principalmente, os filés que representam a preferéncia de consumo da carne de tilapia

pelo mercado consumidor nacional e internacional (BOSCOLO e FEIDEN, 2007).
2. 2. Ingredientes alternativos

Um dos principais fatores a ser considerado no cultivo semi-intensivo e intensivo de
tilapia do Nilo é a alimentacao que representa de 30% e 60% do total dos gastos variaveis
de producéo (AZAZAetal., 2019).

Uma alternativa para reduzir os custos na alimentacdo na aquicultura é através da
formulacdo de dietas mais econdmicas usaogwodutos das diversas industrias de
alimentos dentre as quais destaca-se a agroindustria de suco e polpa de frutas. A area
destinada a fruticultura no Brasil € de aproximadamente 1,9 milhdo de hectares. As frutas
que mais contribuiram no volume total da producédo brasileira foram a laranja, banana,
abacaxi, melancia e mamao, que, juntas, somaram, entre 2010 e 2011, aproximadamente 30
milhdes de toneladas (FACHINELLO et &Q11).



O uso de subprodutos do processamento de frutas, principalmente as cascas que
representam aproximadamente o 30% do peso total das frutas, especialmente quando os
pesquisadores descobriram que as cascas possuiam melhores atividades biolégicas que
outras partes da fruta (MOON e SHIBAMOTO, 209

Segundo LOUSADA JUNIOR et al. (2006), a producdo de polpa de frutas gera
cerca de 40% dos residuos agroindustriais, composto de restos de polpa, casca, caro¢os ou
sementes. WADHWA et al. (2015) relatou que a industria de suco de frutas utiliza
aproximadamente o 30-40% da massa total do fruto e os 60-70% restante sao classificados
como residuos.

De acordo com ALVES et al. (2013) para se utilizar subprodutos na dieta animal,
adicionando-os como fonte substituta de alimentos padrdes, alguns parametros devem ser
avaliados, como toxidade e aceitacdo do consumo, além de ser necessario 0 conhecimento
de seu valor nutricional, da disponibilidade de seus nutrientes e do seu comportamento no
trato gastrintestinal, sendo a palatibilidade também uma caracteristica importante
(MIRZAEI-AGHSAGHALI e MAHERI-SIS, 2008). Segundo PIMENTAt al (2011) a
utilizacdo de residuos na alimentacdo animal pode ser um problema devido a altas
guantidades de fibra e fatores antinutricionais, o que pode prejudicar o desempenho dos
animais.

Atualmente, inOmeras pesquisas estdo sendo realizada com coprodutos da
agroindustria processadora de suco e polpa de frutas para uso doméstico, bem como sua
incorporacdo nas ragfes dos animais domésticos, por serem fontes de fibra, vitaminas,

minerais e substancias antioxidantes.
2. 3. Coproduto do processamento de polpas
2.3.1. Maracuja

O maracujazeiro Rassiflora spp.) pertence a familia Passifloraceae, seu
género Passiflorg possui cerca de 530 espécies tropicais e subtropicais das quais 150 séo
nativas do Brasil e cerca de 60 podem ser utilizadas na alimentagdo humana (OL&/EIRA
al., 1994).

As espécies mais cultivadas no mundo sao o maracuja azedo ou amaeglolié
fo. flavicarpg, maracuja roxo K. edulis fo. edulis e maracuja doceP@ssiflora alata
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(RAMLI et al., 2009). Entre as diversas espécid2assiflora edub Simsf. flavicarpa, é a
mais cultivada no Brasil e seus frutos séo destinados tanto para 0 consumo in natura quanto
para a producao de sucos (SILVA et al., 2005; RONCATTO et al., 2008).

O Brasil apresenta uma producdo anual de 776 mil toneladas de maracuja. O
maracujd-amarelo (Passiflora edulis Sims) corresponde 95% desses plantios e 0 maracuja-
doce (Passiflora alata Dryander), apenas 5% do total. O estado da Bahia é o principal
produtor, seguido dos estados de Ceara, Minas Gerais, Sergipe, Espirito Santo e Sédo Paulo
(IBGE, 2012).

A importancia econbmica do maracuja esta na producdo de suco concentrado
polpa que constituem matéria prima para elaboracdo de refrescos, doces, xaropes,
refrigerantes, sorvetes e geleias (CAVALCANTE, 1974; MELETTI e MOLINA, 1999).

A industrializacdo do maracuja gera residuos tais como a casca e semente que
correspondem de 560% e de 1& 15% do total da fruta, respectivamente (LETERME et
al, 1989; 1998; PERROT et al, 1995). Esses coprodutos apresentam potencial para serem
aproveitados em diferentes setores agropecuabesacordo com ROGERIO et al. (2009)

a presenca de pectina na casca e o teor de lipideos nas sementes sao astduatiaaga
principais de subprodutos do maracuja que contribuem na fracdo energética da dieta.

A casca do maracuja é rica em niacina (vitamina B3), ferro, célcio, fosforo
(GONDIM et al., 2005) e fibras do tipo solavel (mucilagem e pectina) (YAPO e KOFFI,
2006). Estudos relatam que as fibras sollveis sdo importantes para retardar a passagem
intestinal, 0 esvaziamento géastrico e a absorcao de glicose, ajudando a reduzir o colesterol
no sangue (PEREIRA, 2002).

Quanto a composicdo de acidos graxos nas sementes de maracuja, WADHWA et al.
(2015) encontraram 6,78% de palmitico, 1,76% de esteérico, 0,34% de araquidico, 13,83-
19,0% de oléico, 59,9-73,1% de linoléico e 5,4% de linolénico.

A composicdo bromatologica dos coprodutos de maracuja esta apresentada na
Tabela 1



Tabela 1. Composicdo bromatologica dos coprodutos de maracuja

Componentes

Coprodutos MS*  CZ* EE( PB' FDN° FDA® Pectina (% Autores
%) () %) (%) () (%) ecctina(®)

Casca 10,78 - - 9,82 44,16 35,85 - Vieira et al. (1999)
Casca 10,92 0,92 0,70 1,07 - - - Oliveira et al. (2002)
Semente 93,4 1,34 245 825 - - - Chau e Huang (2004
Casca com gz 33 9.84 1,00 12,36 56,15 48,9 24,98 Lousada Jr. et a
semente (2006)

Residuode 15 15 - g4 7,74 4813 3834 - Silva (2011)
maracuja

I Matéria seca (MSYcinza (CZ)Extrato etéreo (EEfProteina Bruta (PBJFibra Detergente Neutra (FDN),
SFibra Detergente Acida (FDA)

2.3.2. Abacaxi

Ananas comosué uma planta que pertence a familia Bromeliaceae. Esta familia
contém cerca de 2700 espécies (herbaceas, epifitas ou terrestres) distribuidas em 56
géneros, que podem ser encontradas em regides neotropicais, com diversidade especifica ha
mata atlantica brasileira (MANETTI et al., 2009).

Em 2004, o Brasil ocupou a quarta posicdao mundial em producdo de abacaxi, com
1,42 milhdes de toneladas, sendo superado apenas pela Tailandia (2,05 milhdes de
toneladas), Filipinas (1,80 milhdes de toneladas) e Costa Rica (1,60 milhdes de toneladas)
(Anuério da Agricultura Brasileira AGRIANUAL, 2007).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a producdo
brasileira de abacaxi no ano de 2013 foi de aproximadamente 1.655.887 toneladas. O
estado de Para é o principal produtor, seguido dos estados de Paraiba, Minas Gerais, Bahia,
Rio de Janeiro e Amazona. De acordo com GRANADA et al. (2004), dentre as cultivares
mais exploradas destacam-se a Smooth Cayenne, Pérola e Boituva.

A industrializacdo de abacaxi gera uma quantidade expressiva de residuos que

representam 30 a 40% do peso da matéria prima processada (MELO, 2006; MARTINS e
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FARIAS, 2002). Nas industrias, as cascas e centros de abacaxi podem ser utilizados para a
elaboracdo de caldas (conservas em lata), para o processamento de vinagre, e como
combustivel e para a obtencao de celulose (BOBBIO, 1992; BORGES et al., 2004).

De acordo com CORDENUNSI et al. (2010) os subprodutos do abacaxi podem ser
incluidos na industrializacdo de bebidas alcodlicas, acidos organicos e enzima bromelina.
Os residuos também podem ser utilizados como substitutos da silagem para animais, e para
a obtencéo de fibras, sucos, alcool e enzimas (FREIMAN, 1999; BOTELHO et al., 2002;
BORGES et al., 2004; PRADO et al., 2003).

Na fabricacdo do suco de abacaxi, de acordo com WAUGHON e PENA (2006), é
descartado, além da casca e coroa, parte da polpa, potencialmente rica em fibras, a qual
poderia ser aproveitada na elaboracdo de novos produtos, devido, principalmente, aos
diversos beneficios a saude humana. Segundo JETANA et al. (2009) e MIGWI et al.
(2001) os residuos de abacaxi, principalmente como casca e cilindro central, s&o ricos
acucares fermentéveis, acidos organicos e fibra, tem um alto potencial de digestibilidade.

GONDIM et al. (2005) ao avaliar a composicdo quimica de cascas de frutas,
observaram que alguns nutrientes como fibras, potassio, magnésio e calcio estdo em
maiores concentragdes nas cascas do que na polpa.

DEMBITSKY (2011), usando o método de cromatografia liquida de alta eficiéncia
encontraram acido galico, catequina, epicatequina e &cido ferulico (compostos fendélicos) na
casca, cilindro central e polpa de abacaxi.

A composicao bromatologica dos coprodutos de abacaxi esta apresentada na Tabela



Tabela 2. Composicédo bromatologica dos coprodutos de abacaxi

Componentes

Coprodutos MSt CZ> EE® PB* FB® FDN® FDA’ Autores
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Casca 90,83 4,39 531511 148 - - Romelle etal. (2016)
Casca com 8467 678 119835 - 71,39 30,74 Lousada Jr. et al.
oolpa (2006)

Cascacom g797 10,08 - . Correia et al.( 2006)
bagaco 7,37 72,12 33,72

gasca COM 8558 4,41 058 4,6 13,17 36,96 11,91 Lima (2010)

agaco

Residuode g7 95 472 0,91 3,91 12,43 43,53 20,60 Winterle et al. (2007)
abacaxi

Residuode g5 . 050955 - 42,06 20,40 Silva (2011)
abacaxi

! Matéria seca (MSYcinza (CZ)Extrato etéreo (EEfProteina Bruta (PB¥Fibra Bruta (FB)®Fibra
Detergente Neutra (FDNJFibra Detergente Acida (FDA)

Atualmente, pesquisas na area de nutricdo animal estdo sendo desenvolvidas com o
intuito de investigar o valor nutricional, a digestibilidade, o nivel de inclusdo nas eacfes
as caracteristicas de qualidade de carne dos animais alimentadogpooautos organicos
procedentes da industria de suco e polpa de abacaxi, uma vez que é considerado um
alimento rico em acucares, fibras e com razoavel valor proteico (ROGERIO et a)., 2007

2.3.3. Manga

A mangueira pertence a familia Anacardiaceae. Seu fruto no mercado internacional
€ destacado pelas cultivares da Florida representada pelas variedades Tommy Atkins, Kent,
Keitt e Haden (SERNA-COCK et al., 2016).

O Brasil é um grande produtor desta fruta e encontra-se entre 0s oito maiores
produtores mundiais, ao lado do México, Filipinas, india, Paquistdo e Africa do Sul
(KUROZAWA, 2008). Segundo IBGE (2012), a producéo nacional de manga foi de 1.175.



735 toneladas, resultando como principal produtor o estado de Bahia, seguido dos estados
de S&o Paulo, Pernambuco e Minas Gerais.

O fruto é utilizado para a fabricacéo de distintos produtos alimenticios. Os produtos
mais comuns sao: polpas, sucos, néctares e geleias (RAMOS et al., 2004). Apés o
processamento agroindustrial, 35 a 60% do peso total da fruta € descartado na forma de
residuos, que inclui cascas e caro¢os. A proporcao de cascas e carocos da fruta varia de 20
a 30% e de 10 a 30%, respectivamente (CUNHA et al., 2002). WU et al. (1993) reportaram
gue o conteudo de polpa comestivel na maiMgngifera indica L) variam entre 33 e
85%, no entretanto na casca e carogo sao 7-24 e 9-40%, respectivamente, em base ao peso
fresco.

Considerando as taxas de producédo e caracteristicas nutricionagpuamhitos do
processamento da manga, varias pesquisas estdo sendo desenvolvidos para avaliar o
potencial de aproveitamento dos mesmos em diferentes setores industriais.

Entre as caracteristicas intrinsecas de este cultivar destacato conteddo de
acido ascorbico, B-caroteno e compostos fendlicos (GIL et al., 2006; GONZALEZ-
AGUILAR et al., 2008). J4 as cascas sdo constituidas por agua, proteinas e carboidratos, o
que possibilita o seu aproveitamento na fabricacdo de doces, paes, biscoitos, geléias, etc.
(DAMIANI et al., 2009). Véarios sdo os nutrientes constituintes, no entanto, o seu uso pode
ser direcionado como fonte de carboidrato. As variedades de manga Haden e Tommy
apresentam teores de glicose, frutose e sacarose cerca de: 0,59 %; 3,15 % e 9,05 %
respectivamente, podendo atingir um total de 12 % em acucares totais. Quanto aos teores
protéicos a fruta pode conter na composicdo aproximadamente 4,4 g/kg de polpa
(BERNARDES-SILVA et al.2003).

Atualmente a polpa, folhas, galhos, flores, casca e sementdardgfera indica
sdo utilizadas para a elaboracdo de produtos fitoterapéuticos, sendo administrados com fins
medicinais (RIBEIRO e SCHIEBER, 2010).

A composicado bromatoldgica dos coprodutos da manga esta apresentada na Tabela



Tabela 3. Composicdo bromatologica dos coprodutos da manga

Componentes

Coprodutos MS! CZ?> EE® PB* FB® FDN® FDA’ Autores
(%) (%) () (%) () (%) (%)

Casca 90,06 3,24 4,72 5,00 1543 - - Romelle et al. (2016)

Casca com
bagaco

Casca com
bagaco

84,64 3,85 1,05 3,77 15,22 19,35 18,47 Winterle et al. (2007)

94,1 3,14 6,09 4,44 14,99 30,24 19,96 Lima et al. (2011)

I Matéria seca (MS¥cinza (CZ)*Extrato etéreo (EE¥Proteina Bruta (PBYFibra Bruta
(FB), °Fibra Detergente Neutra (FDNFibra Detergente Acida (FDA)

Véarios autores tém associado os efeitos benéficos do uso de coprodutos das
induUstrias processadoras de manga. Portanto, estes coprodutos (casca e caro¢o) podem ser
incluidos na dieta de espécies monogastricas, como ingrediente alternativo na formulagéo
de racdes, uma vez que apresentam compostos fendlicos, carotendides, pectina, fibra e

flavonoides, os quais sao nutrientes importantes para desempenho e o bem estar animal.

2. 4. Uso de coprodutos da industria de polpa de frutas na alimentacdo dos

peixes

O processamento da agroindustria de sucos e polpa de frutas gera quantidades
apreciaveis deoprodutos como: casca, semente, coroa, caro¢o, bagaco entre outros. Seu
aproveitamento como ingrediente alternativo na formulacdo de racdes para peixes
possibilita a reducdo dos custos de producao na piscicultura, além da contribuicdo ao meio
ambiente pela minimizacao de residuos sélidos. Segundo MEURER et al. (2000), o estudo
dos alimentos alternativos procura dar subsidios para a producédo de racdes mais baratas e
de mesma qualidade nutricional, proporcionando desempenho produtivo equivalente
aguelas formuladas com alimentos convencionais.

A utilizacdo de coprodutos agricolas continuamente esta sendo avaliada por ser uma
alternativa ao uso de ingredientes convencionais na alimentagéo animal e sua possibilidade

de incorporacdo depende, entre varios fatores, da disponibilidade desse material, dos niveis
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empregados na producdo animal, da competicdo com 0s outros produtos alternativos, da
seguranca de utilizag&o, dos custos e, logicamente, do valor nutricional (MEJIA, 1999).

Segundo BURGI (1986), existe uma diferenca conceitual entre residuo e subproduto
e as caracteristicas que os distinguem. Basicamente, ambos séo substancias ou materiais
gerados secundariamente em um processo de industrializacdo de produtos agricolas. O que
distingue residuo de subproduto é a existéncia, ou ndo, de um mercado definido para a sua
comercializacdo. Assim, os produtos secundarios de um processo agroindustrial que sao
demandados pelo mercado e que apresentam um valor de comercializacao definido séo
chamados de subprodutos e aqueles que ndo tem potencial mercadol6gico ou cujo potencial
nao é efetivamente explorado sdo chamados de residuos.

Ao avaliar ingredientes alternativos para racdes de peixes é necessario realizar
algumas analises como composi¢cdo nutricional, ensaio de digestibilidade, parametros
zootécnicos, composicdo de carcaca, caracteristicas de qualidade de carne, entre outros,
para assegurar o desempenho do animal e a utilizag&éo dos ingredientes em estudo.

LIMA et al. (2011), estudaram quatro niveis de farelo de residuo de manga (0, 5, 10
e 15%) em racdes para tilapia, os autores ndo observaram diferenca sobre as variaveis
analisadas no desempenho, o que possibilita a inclusdo de até 15,0% do farelo de residuo de
manga nas ragdes dos animais. Resultados semelhantes foram reportadas nas variaveis de
desempenho por MELO et al. (2012), ao pesquisar a substituicdo do farelo de milho pela
farinha de manga (0; 33, 66, e 100%) em dietas para tilapia. No entanto, SOUZA et al.
(2013), ao testar diferentes niveis de farinha de manga em substituicdo ao milho (30, 33, 66
e 100%) para alevinos de tilapia, verificaram que a partir de 33 % de substituicdo, houve
prejuizo para todas as variaveis de desempenho.

BEZZERRA et al. (2014), ao trabalharem com a inclusdo de diferentes
concentracdes de farinha de manga (20, 30, 40 e 50 %) e reducao dos teores de proteina
(38, 33, 28 e 23 %) em racbes de tambaqui, encontraram melhor desempenho dos animais
com a inclusédo de 50 % de farinha de manga e 23 % de proteina, na dieta.

Ao avaliar a incluséo do farelo de sementes de manga (0, 10, 20 e 30%) nas ragbes
de Labeo senegalensi©OMOREGIE (2001) encontrou maior ganho de peso nos animais

guereceberam racéo controle e 10% de farelo de sementes de manga.
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SANTOS et al. (2010) avaliaram niveis crescentes de farinha de castanha (0, 10, 20
e 30%) como fonte alternativa de proteina vegetal na dieta do tambaqui, observaram que os
diferentes niveis de castanha da Amazbnia proporcionaram o mesmo desempenho
zootécnico obtido para os peixes alimentados com dieta sem a inclusdo desse ingrediente
(controle) e ndo observaram alteragfes nas concentragfes de proteinas plasmaticas.

LOPES et al. (2010) ao estudar a adicao de farelo de babacu (0, 6, 12%) na dieta de
juvenis de tambaqui Qolossoma macropomymobservaram que nao diferiram no
desempenho produtivo, no rendimento de carcaca e nem no filé.

FABREGAT et al. (2011) avaliaram diferentes ingredientes fibrosos (farelo de soja,
casca de soja, farelo de girassol e polpa citrica com dois niveis de inclusdo, 30 e 45%) em
dietas para juvenis de pacu, encontraram que a dieta contendo farelo de soja e farelo de
girassol podem ser utilizados na alimentacdo dos animais e que a inclusdo de niveis
elevados de casca de soja e a polpa citrica podem prejudicar o desempenho.

LIMA et al. (2012), trabalhando com diferentes niveis de farelo de residuo de
abacaxi (0, 5, 10 e 15%), encontraram efeito significativo sobre o rendimento de carcaca
sem cabeca. Os autores recomendaram a inclusdo de até 10,39% do farelo de residuo de
abacaxi nas ragfes de tilapia do Nilo.

SOUZA (2015) avaliou o desempenho zootécnico dos pacamas submetidas a
diferentes concentractes de farinha de goiaba (0, 33, 66, e 100%) em substituicdo ao farelo
de milho, concluiu que o nivel de substituicdo até 66% do farelo de milho pela farinha
goiaba pode ser utilizada sem prejudicar o desempenho.

LAZZARI et al. (2015) trabalhando com piaviaeporinus obtusidensdurante 45
dias, ndo encontraram efeito significativo no crescimento dos peixes em relacdo aos

residuos de frutas avaliados (uva, laranja, goiaba e figo).
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CAPITULO 1

DIGESTIBILIDADE D OSNUTRIENTES DOS COPRODUTOS DA INDUSTRIA
DE POLPA DE FRUTAS (FARELO DE MARACUJA, DE ABACAXI E DE
MANGA) EM TILAPIA DO NILO ( Oreochromis niloticu3
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RESUMO

TUESTA, Guisela Médnica Rojas, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2017.
Digestibilidade dos nutrientes dos coprodutos da industria de polpa de frutas (farelo

de maracuja, de abacaxi e de manga) em tilapia do NildOfeochromis niloticu$.
Orientador: Eduardo Arruda Teixeira Lanna. Coorientatloarez Lopes Donzele

Foi conduzido um experimento nas instalacbes do Laboratorio de Nutricdo de
Peixes, do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Vicosa-MG, com o objetivo de determinar as caracteristicas bromatologicas dos
farelos de maracuja, de abacaxi e de manga e determinar os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca, cinza, proteina bruta e extrato etéreo dos farelos de maracuja, de
abacaxi e de manga pela tilapia do Ni@réochromis niloticus Foram utilizadas 480
tilapias do Nilo Qreochromis niloticuscom peso corporal de 29,4 + 3,7 g, distribuidas em
delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos, trés
repeticbes e quarenta peixes por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de
quatro racdes experimentais que variavam no conteudo do ingrediente- teste (racao
referéncia: 0% farelo de maracuja, abacaxi e manga; racao 1: 70% racao reéeBi6ia
farelo de maracuja; racédo 2: 70% racao referéncia e 30% farelo deiabeag&o 3: 70%
racdo referéncia e 30% farelo de manga). A racdo referéncia foi formulada de forma a
atender as exigéncias nutricionais da tilapia do Nilo. Para determinar os valores de
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, foi usado como marcador inerte o 6xido de
cromo lll, adicionado a uma concentracdo de 0,5% na racdo referéncia. As racdes
experimentais foram fornecidas diariamente as 8, 11, 14 e 17h até a saciedade aparente. Os
peixes foram alojados em aquarios de fibra de vidro cilindrico cénicos com volume util de
200 litros de dgua dotados de sistemas individuais de areacdo constante, escoamento lateral
e escoamento no fundo. Estes encontram-se ligados a um sistema de recirculagédo continua
de agua, com filtro mecanico e, temperatura da agua mantida por meio de termostato
eletrdnico e digital.

Uma vez por semana foi monitorado os parametros fisico-quimicos da agua através
de kits comerciais que utilizam fotocolorimetro microprocessado para avaliar oxigénio
dissolvido, pH, nitrito e amoénia total, e a temperatura foi monitorado diariamente, com

termbmetros de mercldrio instalados no interior das caixas. Os coeficientes de

34



digestibilidade determinados foram: da matéria seca, da cinza, da proteina bruta e do
extrato etéreo. Para a analise estatistica dos dados foi utilizado o programa estatistico
RStudio. Inicialmente, normalidade dos dados e homogeneidade das variancias foi
verificada pelos testes de Shapiro-WilR=0,05) e Bartlett @ =0,05). Posteriormente,
diferencas nos coeficientes de digestibilidade aparente em resposta aos tratamentos foram
avaliadas por analise de variancia e na presenca de efeito significativo aplicou-sde teste
Tukey P=0,05 para comparacao das médias. Observou-se que 0s peixes alimentados com
a dieta contendo farelo de manga apresentaram meiliBr&s05) coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, da cinza, da proteina bruta e do extrato etéreo,
entre os tratamentos. Conclui-se que os coprodutos avaliados (farelo de maracuja, de
abacaxi e de manga) podem ser utilizados em dietas para tilapia do Nilo, sendo que o farelo
de maracuja apresentou melhor composi¢cdo nutricional e os maiores coeficientes de

digestibilidade aparente dos nutrientes.

Palavras chavesAnanas comosu#langiferg Passiflora spp.valor nutricional
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ABSTRACT

TUESTA, Guisela Monica Rojas, D. Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2017.
Digestibility of nutrients in Nile tilapia (Oreochromis niloticu$ fed by - products of the

pulp industry fruit (passion fruit flour, pineapple and mango). Advisor: Eduardo
Arruda Teixeira Lanna. Coadvisor: Juarez Lopes Donzele

An experiment was conducted in laboratory facilities Nutrition Fish Department of Animal
Science of Agricultural Sciences Center of the Federal University of Vigosa-MG, with the
objective of determining the qualitative characteristics of the ingredients in the study (meal
pineapple, mango and passion fruit) and determine the values of apparent digestibility of
dry matter, ask, ethereal extract and crude protein flour pineapple, mango and passion fruit
Nile tilapia (©reochromis niloticus The experiment used 480 tilapia of the Nile
(Oreochromis niloticuswith a body weight of 29.4 + 3.7 g, distributed in a completely
random design with four treatments and three repetitions of forty fish each. The treatments
consisted of four experimental diets that vary in content of the test ingredient (basal diet:
0% passion fruit meal, mango and pineapple, diet 1: reference diet 70% and 30% passion
fruit meal, diet 2: diet Of 70% and 30% of pineapple flour and diet 3: 70% reference ration
and 30% of mango flour). The basal diet was formulated to meet the nutritional needs of
Nile tilapia. To determine the values of nutrient digestibility coefficients, it was used as an
inert tracer to chromium-1ll oxide, added at a concentration of 0.5% in the basal diet.
Experimental diets were tested in triplicate and were given every day, every three hours (at
8, 11, 14 and 17h) to satiety. The fish were housed in conical cylindrical glass fiber
aquariums with a use full volume of 200 liters of water provided with individual systems of
constant aeration, the lateral flow and the flow in the bottom. These are connected to a
continuous water recirculation system, with mechanical filter and, water temperature
maintained by means of electronic and digital thermostat. Once a week, the physico-
chemical parameters of the water, such as dissolved oxygen, pH, nitrite and ammonia were
monitored through chemical colorimetric tests, and the temperature was monitored daily
with mercury thermometers installed inside the boxes. The digestibility coefficients were to
be determined: dry matter, ask, crude protein and ethereal extract. For the analysis of the
statistical data we used the statistical program RStudio to determine the normality of the
data we applied the Wilk tesP£0.05 and for the analysis of the homogeneity of the
variances the Bartlett test was usd®=@.05. Subsequently to determine significant
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differences of each treatment, the analysis of variance was applied and the comparison of
means was performed by the Tukey t&t(Q.05). It was observed that the fish fed with the

diet containing mango meal showed lowex(.05) coefficients of apparent digestibility of

dry matter, ash, crude protein and ethereal extract, among treatments. It is concluded that
the co-products evaluated (passion fruit, pineapple and mango) can be used in diets for Nile
tilapia, and passion fruit meal presented better nutritional composition and higher apparent

digestibility coefficients of nutrients.

Keyword: Ananas comosuy$langifera nutritional valuePassiflora spp.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é uma atividade zootécnica que vém se destacando como alternativa
econdmica para o pequeno e médio produtor, sendo propicia ao aproveitamento de areas
improdutivas, transformando-as e elevando sua potencialidade e produtividade
(FIGUEIREDO e VALENTE, 2008).

Na criacdo de peixes no Brasil ressalta-se o cultivo de tilapia dodtg@¢hromis
niloticus). De acordo com AZAZA et al. (2009), a tilapia do Nilo é considerada com uma
excelente espécie de cultivo em diferentes partes do mundo, onde a alimentacao representa
parte significativa nos custos das operacdes de producao.

Devido ao aumento de custo de alguns ingredientes convencionais no mercado €
necessario procurar outros substituintes. Uma alternativa € o uso dos coprodutos
procedentes da agroindustria de suco e polpa de frutas, visto que ha uma grande
disponibilidade no mercado e sdo contribuintes dietéticos de carboidratos, vitaminas,
minerais e substancias antioxidantes. A avaliacédo e utilizacdo de ingredientes alternativos
devem ser realizadas, uma vez que os animais aproveitam de forma diferente os alimentos,
sendo essa variacdo quantificada através da determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade (ANDRIGUETTO et al., 1981).

A digestibilidade de uma racdo pode ser definida como a habilidade com que o
animal digere e absorve os nutrientes e a eficiéncia de aproveitamento da energia contidos
na mesma (OLIVEIRA, 2005). J& a digestibilidade verdadeira dos alimentos é aquela que
leva em conta as perdas enddgenas durante a excrecdo. Essas perdas sdo produtos da
oxidacdo das proteinas, lipideos e carboidratos, representando em torno de 5% (NRC,
1993). Devido ao habitat dos peixes é dificil quantificar a digestibilidade verdadeira. Deste
modo o método de avaliagdo mais utilizado € o da digestibilidade aparente, que nédo leva em
conta as perdas enddgenas (OLIVEIRA, 2005).

A digestibilidade é um dos aspectos mais importantes na avaliagdo do valor
biolégico dos alimentos, fornecendo a estimativa da disponibilidade dos nutrientes de um
determinado alimento (McGOOGAN e REIGH, 1996). A determinacdo da digestibiédade
0 primeiro passo na avaliagdo do potencial de um ingrediente para o uso em racdes para

uma espécie aquicola (ALLAN et al., 2000).

38



Segundo PEZZATO et al. (2004), o conhecimento do coeficiente de digestibilidade
dos alimentos e dos nutrientes permite a formulacdo de ragdes que melhor atendam as
exigéncias nutricionais dos peixes, evitando tanto a sobrecarga fisiologica quanto a
ambiental. ASKSNES e OPTVEDT (1998) afirmam que o conhecimento da digestibilidade
da energia e de nutrientes dos alimentos permite a formulacdo de ra¢des de custo minimo
que atendam as exigéncias nutricionais dos animais.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo determinar o valor nutricional dos
coprodutos da industria de polpas de frutas (farelo de maracuja, de abacaxi e de manga)
determinando as caracteristicas bromatoldégicas e os valores dos coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, da cinza, da proteina bruta e do extrato etéreo em

tilapia do Nilo Qreochromis niloticus
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencédo dos coprodutos e elaboragdo dos farelos (maracuja, abacaxi e

manga)

O coproduto de maracuja (casca e semente), de abacaxi (casca e bagaco) e de manga
(casca e bagaco fibroso), foram disponibilizados pela empresa Minasfruit Agroindustria
Ltda situada em Visconde do Rio Branco, MG.

Os coprodutos de frutas adquiridos 0 mesmo dia na formatura passam por
um processo de desidratacdo, em estufa de ventilacdo forcada a + 55° por 48 horas, e foram
revolvidos duas vezes ao dia, para uma desidratagdo homogénea e para evitar o surgimento
de fungos. ApGs este processo, foram triturados em moinho de facas, com peneira de crivos
de 1,0 mm, para obter farelo de maracuja e de abacaxi e triturado em moinho de martelo,
com peneira de crivos de 1,0 mm, para obtencéo de farelo de manga. Os farelos resultantes
foram armazenados em sacos plasticos, a temperatura de -18 °C, até o momento da
elaboracao das racgoes.

Posteriormente, amostras representativas dos farelos foram retiradas de forma
representativae levadas ao Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia (LNA/DZO) da Universidade Federal de VigesdFV, para determinacéo de
matéria seca, de cinza, de proteina bruta, de extrato etéreo, de fibora em detergente neutro,
de fibra em detergente acido, de célcio, de fésforo e de energia bruta, conforme descrito por
DETMANN et al. (2012) e para determinar fibra bruta foi usada a metodologia descrita por
SILVA e QUEIROZ (2009).

As médias dos dados referentes a composi¢do bromatoldgica dos farelos em base a

matéria seca estdo apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1- Analise bromatoldgica dos farelos de maracuja, de abacaxi e de manga, nha
matéria natural

Coprodutos da industria de polpa de fruta

Farelo de Farelo de Farelo de
Componentes Maracuja Abacaxi Manga
Matéria seca (%) 97,78 +0,0z 84,75+0,0¢6 81,86 +0,0¢
Cinza (%) 4,56 £ 0,00: 3,37+ 0,04 3,11 £ 0,08
Proteina bruta (%) 9,37 +0,0€ 456 +£0,14 3,84 0,02
Extrato etéreo (%) 10,00 + 0,02 0,35+ 0,04 6,14 + 0,22

Fibra detergente neutro (% 44,62+ 0,87 40,81+ 0,71 31,14+ 0,72
Fibra detergente acido (% 41,13+ 0,41 21,30+ 0,34 30,01+ 0,24

Fibra bruta (%) 25,31+ 0,24 9,31+ 0,12 14,37 + 0,44
Energia bruta (kcal/kg) 4567 +1,77 3796,5+2,5( 3804,5+ 8,5(
Célcio (%) 0,29+ 0,00 0,13+0,01 0,21+ 0,00
Fosforo (%) 0,38+ 0,01 0,15+ 0,02 0,25+ 0,00

2.2. Desenho experimental

O experimento foi realizado nas instalacdes do Laboratério de Nutricdo de Peixes,
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vigosa, durante o segundo semestre de 2016 com duracdo de 27 dias (sete dias para
adaptacdo e vinte dias para coleta de dados).

Foram utilizadas 480 tilapias do Nil®@feochromis niloticuscom peso inicial de
29,4 + 3,7 g, sendo distribuidos 40 peixes por unidade experimental, aletoriamente, e em
trés repeticoes por tratamento.

Os tratamentos consistiram de quatro racfes experimentais que variavam no
conteudo do ingrediente- teste (racdo referéncia: 0% farelo de maracuja, de abacaxi e de
manga; racdo 1: 70% racdo referéncia e 30% farelo de maracuja; racdo 2: 70% racao
referéncia e 30% farelo de abacaxi e racdo 3: 70% racao referéncia e 30% farelo de manga).
A racédo de referéncia é apresentada na tabela 2, formulada de forma a atender as exigéncias
nutricionais da tilapia do Nilo (FURUYA, 2010). Para determinar os valores de
coeficientes de digestibilidade, foi usado como marcador inerte o 6xido de cromo llI,

adicionado a uma concentracéo de 0,5% na racao referéncia.
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Tabela 2- Composicao da racéo referéncia

Ingredientes Racao referéncia $o)
Farelo de Soja 46,9
Milho moido 5,7
Farelo de glaten de milho (60 g de proteina) 19,8
Quirera de arroz 15,6
Oleo de Soja 5
DL Metionina 99% 0,25
L-Treonina 98% 0,17
L- Triptofano 99% 0,02
Oxido crémio I 0,5
Antifungico (Mycosorb) 0,1
Fosfato Bicalcico 3,5
Vitamina C 0,05
Sal comum 0,5
Premix vitam/min * 0,5
Antioxidante (BHT) 0,2
Celulose 1,2
TOTAL 100,00
Composicéo calculada:

Energia digestivel (kcal/kg) 3449,21
Proteina digestivel (%) 31,88
Proteina bruta (%) 35,65
Fibra Bruta (%) 4,00
Extrato etéreo%%) 7,29
Célcio total (%) 1,04
Fosforo disponivel (%) 0,70
Metionina (%) 0,60
Aminoacidos sulfurados (%) 1,07
Lisina (%) 1,62
Triptofano (%) 0,32
Treonina (%) 1,23

* Composicdo/kg de produto: Vit. A: 1.200.000 U.I., Vi R00.000 U.I., Vit. E: 12.000 mg., Vit.38K2.400
mg, Vit Bi: 4.800 mg, Vit B: 4.800 mg, Vit B: 4.000 mg, Vit. Bz 4.800 mg, Vit. C: 48.000 m g., Acido
félico: 1.200mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 48 mg, Colin®086mg.; Niacina: 24.000 mg,
Ferro: 10.000 mg, @bre: 6.000 mg,Manganés: 4.000 mg, Zinco:6.000 mg, lodo: 20 mg, Cobalto: 2 mg,
Selénio: 20 mg. e Butil-hidroxi-tolueno, BHT (99%).

Posteriormente, as racfes foram submetidas ao processo de extrusdo o no LabNUT -
Laboratorio de Nutricdo e Producdo de Organismos Aquaticos com a extrusora Imbramq
MX40 com capacidade para processar 30 kg/h de racdo, de forma a se obterem péletes com
aproximadamente 3 mm de didmetro. Apos o resfriamento, as racdes foram levadas a uma

estufa de ventilagcéo for¢cada a + 55°C, por um periodo de 24 horas. Depois as ra¢cdes foram
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resfriadas durante um periodo de oito horas e transferidas a recipientes limpos e
armazenadas a temperatura ambiente.

Foram retiradas amostras, representativas, de forma a garantir uma
representatividade das racdes experimentais para analises bromatolégicas (tabela 3), os
quais foram determinados no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia (LNA/DZO) da Universidade Federal de VigeddFV, seguindo a metodologia
descrita por DETMANN et al. (2012).

As racdes experimentais foram fornecidas diariamente, a cada trés horas (as 8, 11,
14 e 17h) até a saciedade aparente. Antes da primeira alimentagcdo os peixes mortos foram
retirados, e as perdas anotadas.

Os peixes foram alojados em aquarios de fibra de vidro cilindrico-cénicos com
volume util de 200 litros de agua dotados de sistemas individuais de areacdo constante,
escoamento lateral e escoamento no fundo. Estes encontram-se ligados a um sistema de
recirculacdo continua de &gua, com filtro mecénico e, temperatura da agua mantida por
meio de termostato eletrénico e digital.

Uma vez por semana foi monitorado os parametros fisico-quimicos da agua através
de kits comerciais que utilizam fotocolorimetro microprocessado para avaliar oxigénio
dissolvido, pH, nitrito e amoénia total, e a temperatura foi monitorado diariamente, com
termdmetros de mercurio instalados no interior das caixas.

Para dar inicio a coleta de fezes foi necessério renovar 30% do volume de agua do
aquario uma hora apés a ultima oferta de racdo, com o fim de eliminar alimento ndo
consumido, fezes e escamas que interfira com o analises da amostra. Foi acoplado um
frasco plastico de 500 mhaextremidade do sistema de escoamento no fundo dos aquarios,
onde ficaram depositadas as fezes por sedimentacdo. Além disso, os frascos estiveram
imersos em isopor com gelo, a fim de minimizar os possiveis efeitos de degradacéo das
fezes por acdo bacteriana. Apds cada coleta, as fezes foram transferidas para tubos de 50
mL, centrifugadas a rotacdo de 4000 rpm X 2 minutos, congeladas a - 70°C e
posteriormente secas por liofilizacdo durante 72 horas para reduzir o teor de umidade.

A coleta das fezes foi iniciada no décimo dia. Este processo foi repetido durante sete
dias, objetivando-se conseguir coletas representativas para as analises quimicas por cada

aquario de digestibilidade.
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Tabela 3. Analise bromatologica das dietas analisadas, na matéria natural

Racio Racéo 1 Racéo 2 Racéo 3

Componentes 9 . (farelo de (farelo de (farelo de
referéncia S, )
maracuja) abacaxi) manga)

Matéria seca (%) 9489 +0,0z 92,61+0,0z 94,33+0,0z 95,47 + 0,02
Cinza (%) 898+0,12 7,32+0,0/ 7,07+0,11 6,68 +0,02
Proteina bruta (%) 36,50 +£0,3¢ 27,19+0,11 28,37 +0,27 26,10 = 0,0%
Extrato etéreo (%) 764+06S 756+0,37 4,87+0,2C 6,97 £0,2¢€

Fibra detergente neutro (¥ 7,80+0,3¢ 20,37 +0,51 22,10+1,1¢ 23,16 £ 1,11
Fibra detergente acido (%, 3,05+0,1f 1358+0,5C 9,44+0,22 9,06 + 0,38

A determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDAs) daamatéri
seca, da cinzalaproteina bruta e do extrato etéreo dos ingredientes em estudo sera obtida

de acordo com as seguintes equacdes:

Equacdo 1 - Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes testados nas
racdes (NOSE, 1960).

CDA (%) = 100 - [100 . (%€r0sd / % Cr204f) . (%Nf / %Nd)]

Em que:

CDA = Coeficiente de Digestibilidade Aparente (%);
%Cr0zd = Percentagem de 6xido de cromo na dieta;
%CrOsf = Percentagem de o0xido de cromo nas fezes;
% Nf = Percentagem de nutriente nas fezes;

% Nd = Percentagem de nutriente na dieta.
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Equacédo 2 - Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes testados nos
ingredientes (CHO e SLINGER, 1979).

CDA = (CDAdt— CDAdr . X)/ Y

CDA = coeficiente de digestibilidade aparente da proteina (ou outros nutrientes) dos
ingredientes;

CDAdt = coeficiente de digestibilidade aparente da proteina (ou outros nutrientes) na dieta
teste;

CDAdr = coeficiente de digestibilidade aparente da proteina (ou outros nutrientes) na dieta
referéncia;

X = proporc¢ao da dieta referéncia (70%)

Y = proporc¢ao da dieta teste (30%)

As analises estatisticas dos dados foram realizadas no programa estatistico RStudio
Os testes de Shapiro-Wilk£0,05)e Bartlett P =0,05) foram aplicados para determinar a
normalidade dos dados e homogeneidade das variancias, respectivamente. Diferencas nos
coeficientes de digestibilidade em resposta aos tratamentos foram avaliadas por analise de
variancia e na presenca de efeito significativo, as médias foram comparadas pelo Tukey
(P=0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos parametros fisicos quimicos da agua obtidos foram:
temperatura (28,5 + 0,73 °C), oxigénio dissolvido (3,5 0,0 ppm), pH (6,8 £ 0,0), ambnia
téxica (0,016 £ 0,00 ppm) e nitrito (1 £ 0,00 ppm), os resultados estdo de acordo com 0s
valores recomendados para tilapia do Nilo (KUBITZA, 2000). Desse modo pode-se inferir
que ndo houve interferéncia da qualidade de 4gua nos dados coletados.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), em funcao dos farelos (maracuja, manga e
abacaxi), encontram-se na Tabela 4.

A variabilidade encontrada na digestibilidade dos farelos (maracuja, abacaxi e
mango) provavelmente deva-se a presenca e as proporcdes de fibra soluvel e insoluvel
como & propriedades que caracterizam a cada uma delas.

Os coeficientes de digestibilidade aparente do farelo de manga foram 43,59%
matéria seca, 58,44% de cinza, 55,13% de proteina e 94,78% de extrato etéreo. Estes
resultados possivelmente estevaram associados ao comportamento da fibra alimentar
proveniente dos coprodutos que contem o farelo. Na maioria das pesquisas atribuem o
impacto negativo na digestibilidade dos nutrientes com as propriedades das fibras
insolaveis relacionada ao tempo de transito e a capacidade de retencao de agua.

De acordo comVELDERRAIN-RODRIGUEZ et al. (2016 a casca da manga
apresenta 6,07% de fibra dietética total, 3,24% fibra dietética insollvel e 2,64% fibra
dietética soluvel, havendo um predominio pela fibra insollvel. Sabe-se que em dietas para
monogastricos, a fibra insollvel caracteriza-se por reduzir o tempo de transito aumentando
a capacidade de retencdo de dgua (MONTAGNE et al., 2003), aumentado assim o peso
fecal KUAN et al., 2008 e YAPO et al., 2008). Segundo LANNA et al. (2004) ao avaliar
os efeitos dos niveis de fibra bruta (2,5, 5,0, 7,5, 10,0 e 12,5%) na alimentag&o da tilapia de
Nilo, sobre a velocidade de transito gastrointestinal, estes autores observaram o aumento do

conteudo de fibra bruta diminuiu significativamente o tempo do transito gastrointestinal.
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Tabela 4- Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, cinza, extrato etéreo e
proteina bruta dos ingredientes (farelo maracuja, manga e abacaxi) para tilapia

do Nilo
Coeficiente de Ragoes
digestibilidade . ) CV (%)
aparente Farelo de Maracuja Farelo de Mang: Farelo de Abacax
CDaMs (%) 70,96 + 3,25 43,59 £ 1,19 51,65+ 0,51 22,21
CDaCz (%) 86,36 + 0,87 58,44 + 1,23 35,39 £ 0,87 36,82
CDaPt (%) 96,96 + 0,49 55,13+1,25 91,35+ 0,20 24,25
CDakEe (%) 98,10 £ 0,19 94,78 £ 0,55 96,01+ 0,83 1.60

Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDaMS), cinza (CDaCz)amatii (CdaPB) e extrato etéreo
(CdaEe)

A matriz insolavel da parede celular permanece integra durante a passagem da
digesta pelo intestino delgado por ser resistente a agdo dos microrganismos presentes neste
segmento. Deste modo, mantem a capacidade de hidratacéo, esta matriz também pode atuar
como uma barreira fisica capaz de limitar o acesso das enzimas digestivas ao conteudo
interno das células (amido, acglcares, proteina), éévando a reducdo na digestdo e
absorcgéo dos nutrientes (JOHANSEN et al., 1997; VANDEROOF, 1998).

ANNISON e CHOCT (1994 relatam que a capacidadehidratacdo depende da
presenca de grupos hidrofilicos, area de superficie das moléculas e dos espagos
intracelulares, sendo que polissacarideos fibrosos insolaveis, como a celulose e algumas
xilanas estéo ligados por pontes de hidrogénio formando nas estruturas moleculares espacos
vazios que na presenca da agua sao ocupados por liquido, apresentando assim propriedade
adsortiva.

Tem sido reportado que o acréscimo dos teores da fracdo de fibra insoluvel pode
ocasionar uma diluicdo da energia da dieta, provocando aumento no consumo de forma
compensatoria, atingindo 0s niveis energéticos exigidos para 0 crescimento,
desenvolvimento e produ¢cdo (WARPECHOWSKI, 1996).

Os resultados obtidos nesta pesquisa foram menores aos encontrados por LIMA et
al., (2011) que trabalharam diferentes niveis de inclusao do farelo de residuo de manga (0,
5, 10 e 15%) em dietas de tilapia, reportaram o0s seguintes resultados para coeficiente de
digestibilidade das ra¢cGes: matéria seca (79,6; 76,9; 76,5 e 78,0%), proteina bruta (88,8;
87,4; 87,2 e 87,8%), energia bruta (77,8; 75,9; 76,4 e 77,5%), respectivamente.
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COSTA et al. (2009), ao trabalhar com residuo de manga em tildpia do Nilo
obtiveram os seguintes valores de digestibilidade: matéria seca 63,79%, proteina bruta
78,59%, energia bruta 36,68% e energia digestivel 1497 kcal/kg.

Avaliando diferentes niveis de inclusédo do farelo de sementes de manga (0, 10, 20 e
30%) nas racOes de juvenis Habeo senegalensiOMOREGIE (2001) encontrou os
seguintes valores de digestibilidade: proteina (93,74; 89,05; 89,46 e 87,60%) e carboidratos
(49,96; 45,06; 47,04 e 46,9%), respectivamente.

Além do farelo de manga também foi determinado os coeficientes de digestibilidade
aparente do farelo de maracuja, foram encontrados os seguintes resultados 70,69% matéria
seca, 86,36% de cinza, 96,96% de proteina e 98,10% de extrato etéreo, verificou-se maiores
coeficientes de digestibilidade quando comparado com o0s outros tratamentos avaliados
(farelo de abacaxi e farelo de manga), possivelmente ocorreu pela variagdo nos seus teores
individuais de fibra solavel e insolivel e a predominancia de uma fracdo em relacdo a
outra.

Esses resultados estdo de acordo com WEGBECHER (2010) que avaliaram
diferentes niveis de inclusdo da torta de semente de maracuja (0, 10, 20 e 30%) em dietas
de tambaqui @olossoma macropomymacharam os seguintes valores de coeficientes de
digestibilidade aparente das racfes: matéria seca (87; 85; 77 e 77%), proteina bruta (94; 94;
91 e 91%), e extrato etéreo (96; 95; 96 e 98%), respectivamente.

Na maioria das pesquisas realizadas com coprodutos das frutas (casca, bagaco
fibroso, carocos e semente), todo aponta que de acordo a predominancia de fibra insolavel
em relacdo a fibra sollvel ou vice-versa, tenha efeito nos coeficientes de digestibilidade da
dieta.

De forma geral as composi¢cdes dos coprodutos do maracuja apresentam
majoritariamente fibras insolUveis nas sementes e fibras do tipo solGveis (mucilagem e
pectina) nas cascas, ambas exerceram efeitos sobre os processos digestivos e metabdlicos
nos animais.

A presenca de pectina e mucilagens na casca contribuem para a diminuicdo do
esvaziamento gastrico devido a seu comportamento geleitificante e ao aumento na
viscosidade da digesta, estimulando a fermentag&o microbiana no intestino. De acordo com

SHIRES et al. (1987) a atividade bacteriana e os produtos originados a partir da

48



fermentacdo da fibra solivel diminuem a motilidade do trato gastrointestinal e,
consequentemente, aumentam o tempo de retencdo da digesta.

Em relacdo a capacidade fermentativa da fibra podemos mencionar aquelas fibras
muito fermentaveis (pectina e gonas quais pode causar transtornos digestivos, além do
aumento da concentracdo de acidos graxos de cadeia curta (SUNVOLD et al., 1995); ja as
fiboras moderadamente fermentaveis fornece energia as células que revestem o intestino
(CASE et al.,1998) e as fibras pouco fermentaveis retém agua e aumentam o volume das
fezes, diminuindo o tempo de transito.

De acordo com ANITA e ABRAHAM (1997), a fibra dietética é classifica em duas
categorias, como as fibras insoluveis em agua / menos fermentadas (celulosa, hemicelulosa
elignina) e as fibras soluveis em agua / bem fermentadas (pectina, gomas e mucilagos).

Segundo WISKER e FELDHEIM (1992) as fontes de fibras altamente fermentaveis
tém geralmente possui pequeno efeito sobre a excrecdo fecal da matéria seca e sobre as
perdas de energia fecal que as fontes mal fermentaveis. A digestibilidade dos nutrientes do
farelo de maracuja possivelmente esta associada com a presenca de fibra altamente
fermentavel (pectina e mucilagos) o que justificaria maiores coeficiente digestiveis em
relacédo aos outros farelos em estudo (farelo de manga e farelo de abacaxi).

Também foram determinados para este estudo os coeficientes de digestibilidade
aparente do farelo de abacaxi encontraram-se 0s seguintes resultados 51,65% matéria seca
35,39% de cinza, 91,35% de proteina e 96,01% de extrato etéreo.

LIMA et al. (2012) encontraram coeficientes de digestibilidade aparente das racdes:
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%) e proteina digestivel (29,28; 30,35; 29,82 e
29,79%), respectivamente, para quatro niveis de inclusdo do farelo de residuo de abacaxi
(0, 5, 10 e 15%)).

Ao determinarem os coeficientes de digestibilidade aparente dos residuos de
abacaxi para a tilapia do Nilo, COSTA et al., (2009) reportaram os seguintes valores de
digestibilidade: matéria seca 89,91%; proteina bruta 78,12%; energia bruta 68,94% e
energia digestivel: 2696 kcal/kg.

Os resultados apresentados neste estudo possivelmente estdo relacionados

capacidade de fermentacdo da fibra e dos carboidratos, os quais sdo componentes do farelo
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de abacaxi. Segundo JETANA et al. (2009) e MIGWI et al. (2001) os residuos de abacaxi,
principalmente como casca e cilindro central, sdo ricos agUcares fermentaveis, acidos
organicos e fibra, tem um alto potencial de digestibilidade.

Quanto a composicdo de fibra dietética na casca de abacaxi, VELDERRAIN-
RODRIGUEZ et al. (2016) encontraram fibra dietética total 3,90%, fibra dietética insoltvel
2,35% e fibra dietética soluvel 1,82%, destacando-se a fibra insoluvel.

De acordo com DIAZ- VELA et al. (2013) a composi¢ao do conteudo de hidratos de
carbono e fibra dietética da casca de abacaxitétalede carboidratos disponiveig,59 %

e carboidratos soluveis totais 17,60%; fibra dietética total 62,54%, fibra dietética insolavel
40,88% e fibra dietética sollvel 21,66%, sendo particularmente rico em fibras de insoltvel.
A farinha de casca de abacaxi apresenta carboidratos solUveis e fibra dietética soltuvel
caracterizando-o como um ingrediente de alto potencial fermengawglal poderia ser
aproveitada pelos microrganismos do trato gastrintestinal.

Segundo FERREIRA (1994)sd@cidos graxos volateis (AGV), produzidos a partir
da fermentacdo da fibra pelos microrganismos do trato gastrintestinal, podem ser
absorvidos e utilizados metabolicamente pela mucosa intestinal como fonte de energia.

E possivel que devido a fermentacdo de fibra no intestino se perdeu certa energia
através da desintegracdo de fibras pelas bactérias. Estas perdas resultaram uma diminuicédo
no Kg de Energia digestivedHAIDAR et. 2016).

E possivel que a digestibilidade dos nutrientes em cada espécie varie em relacédo ao
a predominancia do tipo de fibra (soluvel e insoluvel) do ingrediente em estudo e as
propor¢cdes desta nas racoes.

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que cada farelo (de abacaxi, de
manga e de maracuja) em funcdo de sua composicéo de fibra alimentar e as propriedades
caracteristica de cada um (solubilidade, capacidade de retencdo de agua, viscosidade e
fermentabilidade) pode afetar de forma particular a digestibilidade da cinza, da peoteina
do extrato etéreo nas dietas de tilapia.
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4. CONCLUSAO

Conclui-se que os coprodutos avaliados (farelo de maracuja, de abacaxi e de manga)
podem ser utilizados em dietas para tildpia do Nilo, sendo que o farelo de maracuja
apresentou melhor composicdo nutricional e os maiores coeficientes de digestibilidade

aparente dos nutrientes.
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CAPITULO 2

DESEMPENHO E COMPOSICAO DE CARCACA DOS JUVENIS DE TILAPIA
DO NILO (Oreochromis niloticu} ALIMENTADOS COM DIFERENTES NIVEIS
DE INCLUSAO DE FARELO DE MARACUJA
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RESUMO

TUESTA, Guisela Monica Rojas, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2017.
Desempenho e composi¢do de carcaca dos juwede tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) alimentados com diferentes niveis de inclusdo de farelo de maracuja
Orientador: Eduardo Arruda Teixeira Lanna. Coorientadloarez Lopes Donzele

Foi conduzido um experimento nas instalagbes do Laboratério de Nutricdo de Peixes, do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vicosa-MG, com o objetivo de avaliar o desempenho e a composicdo de carcaca dos
juvenis de tilapia do Nilo@reochromis niloticus alimentados com diferentes niveis de
inclusdo de farelo de maracuja e estabelecer o melhor nivel de inclusdo. Foram utilizadas
240 tildpias do Nilo Qreochromis niloticus com peso corporal de 4,1 + 0,7 g,
emdelineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro niveis de inclusdo (0%, 4%,
8% e 12%), quatro repeticbes e 15 peixes por unidade experimental. As racfes
experimentais foram isoprotéicas e isocaloricas. Para atender as exigéncias nutricionais da
tilapia do Nilo foram utilizadas as tabelas descritas por FURUYA (2010). As racbes
experimentais foram fornecidas as 8, 11, 14 e 17h até a saciedade aparente.d0s peixe
foram alojados em aquarios de 20 L de agua dotados de sistemas individuais de areacao
constante. Estes estavam ligados a um sistema de recirculacdo continua de &agua e,
temperatura da agua mantida por meio de termostato eletrdnico e digital. Duas vezes po
semana foi monitorado os parametros fisico-quimicos da agua através de kits comerciais
gue utilizam fotocolorimetro microprocessado para avaliar oxigénio dissolvido, pH, nitrito

e amoOnia total, e a temperatura foi monitorado diariamente, com termémetros de mercurio
instalados no interior das caixas. As variaveis de desempenho analisadas foram: peso inicial
(9), peso final (g), ganho de peso (g), taxa de crescimento especifico (%), consumo de
racao (g), conversao alimentar, viabilidade dos peixes (%) e rendimento de carcaca (%). As
variaveis de composigcéo de carcaca foram: teores de umidade (%), matéfia)serea

(%), proteina bruta (%) e extrato etéreo (%). Para a analise estatistica, foi utilizada analise
de varidncia (ANOVA), e em caso de diferenca estatistica foi utilizada analise de regresséo
e teste de Tukey a 0,05% de probabilidade, ambos pelo programa estatistico. RStudio
diferentes niveis de inclusdo de farelo de maracuja ndo afetaram os parametros de
desempenho e nem a composicao corporal dos aniigrig05). Conclui-se que a incluséo

de 12% de farelo de maracuja nas racoes de tilapia do QliEm¢hromis niloticuspode
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ser utilizada, sem comprometer as varidveis de desempenho nem a qualidade da
composicao corporal.

Palavras chaves:Coproduto de maracuj®assiflora spp parametros zootécnicos, peixe
omnivoro
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ABSTRACT

TUESTA, Guisela Monica Rojas, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2017.
Performance and carcass composition of juvenile Nile tilapiaQreochromis niloticu$

fed different levels of passion fruit meal inclusion Advisor: Eduardo Arruda Teixeira
Lanna. Coadvisor: Juarez Lopes Donzele

An experiment was conducted in laboratory facilities Nutrition Fish Department of Animal
Science of Agricultural Sciences Center of the Federal University of Vigosa-MG, in order
to evaluate the composition of Nile tilapi®reochromis niloticus supplied in feed
containing different levels of passion fruit flour and set the best level of inclusion of it. 240
Nile tilapia (Oreochromis niloticuswere used, with an average weight of de 4.1 + 0.7 g,
distributed in a random design completely to (DCA) with four levels of inclusion of meal
passion fruit (0%, 4%, 8% e 12%), four replicates and fifteen fish per experimental unit.
The experimental rations were isoprotein and isocaloric. To meet the nutritional
requirements of Nile tilapia, the tables described by FURUYA (2010) were used.
Experimental diets were provided daily, every three hours (at 8, 11, 14 and 17h) seemingly
satiety. The fish were placed in aquarium of 20 L of water provided with individual
systems of constant aeration. These are connected to a continuous water recirculation
system and water temperature maintained by means of electronic and digital thermostat.
Twice a week the physical-chemical parameters of the water were monitored, dissolved
oxygen, pH, nitrite and ammonia through colorimetric chemical tests, and the temperature
was monitored daily with mercury thermometers installed inside the boxes. The
performance variables analyzed were: initial weight (g), final weight (g), weight gain (g),
specific growth rate (%), feed intake (g), feed, viability Fish (%) and carcass yield (%). The
composition variables of the carcass were: moisture content (%), dry matter (%), ash (%),
crude protein (%) and ethereal extract (%). For statistical analysis, was used analysis of
variance (ANOVA), and in case of statistical difference was used regression analysis and
Tukey test at 0.05% probability, both using statistical program RStudio. The different
levels of inclusion of flour Passion fruit in the ration did not affect the performance
parametersR>0.05. Concluding that the inclusion of 12% of flour passion fruit in the
diets of Nile tilapia Qreochromis niloticus can be used without compromising

performance variables or the quality of body composition.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o investimento nas unidades de producdo de tilapia corsenaa-
alimentacéao, representando entre 30% e 60% dos custos de producdo (AZAZA, 2009). Os
custos das racdes de peixes variam devido ao contetudo de proteina nas formulacdes o qual
€ dependente ao habito alimentar e fase de crescimento. Entre as fontes de proteina destaca-
se a farinha de peixe devido a seu alto valor nutricional e aceitabilidade pelos animais. No
entanto este ingrediente é limitado em certas partes do mundo, pelo que esta sendo
considerado demasiado oneroso para muitos paises que praticam a aquicultura (SINHA,
2011).

Frente a esta realidade, € necessario procurar fontes alternativas de baixo custo e
disponibilidade local. Segundo TRADUY (2008) as proteinas vegetais e os carboidratos
tém sido considerados como ingredientes alternativos importantes na formulacdo de
alimentos de peixes. Entre os ingredientes como fonte de energia consideram-se 0s
subprodutos da agroindustria de suco de maracuja, composto pela sua casca e semente que
juntas correspondem a aproximadamente 65 a 70% do total da fruta (NEIVA Jr. et. al.,
2007). Dentre as caracteristicas da casca pode mencionar-se que € rica em niacina (vitamina
B3), ferro, calcio, fésforo (GONDIM et al., 2005) e fibras do tipo soltvel (mucilagem e
pectina) (YAPO e KOFFI, 2006). Enquanto ao valor nutricional da semente na forma de
6leo sdo encontrados 6,78% palmitico, 1,76% estearico, 0,34% araquidico, 13,83-19,0%
oléico, 59,9-73,1% linoléico e 5,4% linolénico (WADHWA et al., 2015).

Segundo ROGERIO et. al. (2009) a presenca de pectina na casca e o teor de lipideos
nas sementes sdo as duas caracteristicas principais do coproduto de maracuja que
contribuem na fracdo energética da dieta, o que viabiliza sua utilizacdo na racdo animal.

Na criacdo de peixes, apesar do valor nutricional e disponibilidade, poucos estudos
foram realizados para avaliar o desempenho de tilapia alimentado com coprodutos do
processamento de frutas tendo em vista o valor nutricional das mesmas.

Ante esta realidade, torna-se necessario o desenvolvimento de pesquisas referentes a
inclusé@o de coprodutos da industria de polpa como o maracuja.

Diante do exposto, objetiveeavaliar o efeito de inclusdo de farelo de maracuja nas
racdes para tilapia do Nild¢eochromis niloticussobre o desempenigcomposicédo de

carcaca.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Laboratério de Nutricdo de Peixes
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vicosa-MG, no periodo de janeiro a marco de 2017 com duracao de 67 dias (sete dias para
adaptacao e sessenta dias para coleta de dados).

Foram utilizadas 240 tilapia do Nil®@feochromis niloticus com peso inicial de
4,135 = 0,70 gemdelineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro niveis de
incluséo (0%, 4%, 8% e 12%), quatro repeticdes e 15 peixes por unidade experimental.

As raclBes experimentais foram isoprotéicas (30% de proteina digestivel) e
isocaloricas (3100 Kcal de energia digestivel/kg), com diferentes niveis de inclusdo de
farelo de maracuja (tratamento 1 = 0%, tratamento 2 = 4%, tratamento 3 = 8% e tratamento
4 = 12%), ilustrada na tabela 1. Para atender as exigéncias nutricionais da tilapia do Nilo
foram utilizadas as tabelas descritas por FURUYA (2010).

Posteriormente, as ragcbes foram submetidas ao processo de extrusdo o no LabNUT -
Laboratério de Nutricdo e Producdo de Organismos Aquaticos com a extrusora Imbramq
MX40 com capacidade para processar 30 kg/h de racéo, de forma a se obterem péletes com
aproximadamente 2mm de diametro. Apés o resfriamento, as racdes foram levadas a uma
estufa de ventilagdo forcada a + 55°C, por um periodo de 24 horas. Depois as racfes foram
resfriadas durante um periodo de oito horas e armazenadas em freezer até o0 momento da
utilizacao.

Posteriormente, amostras representativas dos alimentos foram retiradas de forma
representativase levadas ao Laboratério de Nutricio Animal do Departamento de
Zootecnia (LNA/DZO) da Universidade Federal de VigcesdFV, para determinacéo de
matéria seca, de cinza, de proteina bruta, de extrato etéreo, de fibra em detergente neutro,
de fibra em detergente acido, de calcio e de fésforo, seguindo a metodologia descrita por
DETMANN et al. (2012).

As meédias dos dados referentes a composicdo bromatoldégica das racdes

experimentais em base a matéria seca estdo apresentadas na tabela 2.
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Tabela 1- Composicdes das racdes experimentais

Niveis de inclusao de farelo de maracuja (g/Kg)

Ingredientes 0 4 8 12
Farelo de soja 41,31 42,24 42,95 44,77
Quirera de arroz 17,00 19,00 21,02 23,00
Farelo de trigo 22,55 16,82 11,93 3,15
Milho moido 0,50 1,00 1,50 2,00
Farinha de peixe 10,00 10,00 10,00 10,00
Farelo de maracuja - 4,00 8,00 12,00
Sabugo de milho 2,47 1,46 - -
Calcério calcitico 1,00 0,92 0,85 1,28
Fosfato bicalcico 1,29 1,38 1,46 1,59
Oleo de soja 2,72 2,00 1,11 1,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento vam/min.* 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C 0,05 0,05 0,05 0,05
L-lisina HCI (79%) 0,002 0,006 - -
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02
Antifungico (Mycosorb) 0,10 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculada:

Proteina bruta (%) 30,0 30,0 30,0 30,0
Energia digestivel (kcal.ky 3100,0 3100,0 3100,0 3100,0
Extrato etéreo (%) 5,04 4,49 3,78 3,77
Fibra bruta (%) 5,00 5,13 5,23 5,33
Célcio total (%) 1,50 1,30 1,30 1,40
Fosforo total (%) 0,96 0,94 0,91 0,87
Fosforo disponivel (%) 0,65 0,65 0,65 0,65

* Composicdo/kg de produto: Vit. A: 1.200.000 U.1., Vig R00.000 U.I., Vit. E: 12.000 mg., Vit.3K2.400
mg, Vit B; :4.800 mg, Vit B: 4.800 mg, Vit B: 4.000 mg, Vit. Bx: 4.800 mg, Vit. C: 48.000 m g., Acido
félico: 1.200mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 48 mg, Colin&0856mg.; Niacina: 24.000 mg,
Ferro: 10.000 mg, Cobre: 6.000 mdvlanganés: 4.000 mg, Zinco:6.000 mg, lodo: 20 mg, Cobalto: 2 mg,
Selénio: 20 mg. e Butil-hidroxi-tolueno, BHT (99%).

63



Tabela 2- Analise bromatoldgica das racées experimentais, na matéria natural

Niveis de inclusédo de farelo de maracuja

Componentes

0 4 8 12
Matéria seca (%) 94,41 + 0,23 96,59 +0,01 96,48 +0,19 96,79 + 0,22
Cinza (%) 798+0,05 8.09+0,14 7,99+0,06 8,05+0,16
Proteina bruta (%) 29,03+0,43 29,74+0,78 29,39+0,02 27,75+0,53
Extrato etéreo (%) 431+005 369+0,13 280+£0,10 2,91+0,09

Fibra detergente neutro (% 26,37 +0,35 28,12 +£0,27 28,19+0,21 28,34 +0,19
Fibra detergente acido (% 7,45+0,07 8,03+0,10 8,02+0,07 8,21+0,20
Calcio (%) 1,32+0,02 1,42+0,03 126+0,02 1,01+0,04
Fosforo (%) 085+0,01 091+0,01 0,84+0,01 0,82%0,02

As racdes experimentais foram fornecidas as 8 h, 11 h, 14 h e 17 h até a saciedade
aparente, sendo numa propor¢ao que possibilitou maxima ingestdo com perda minima de
racdo. Antes da primeira alimentacdo os peixes mortos foram retiraglagudwios, e as
perdas anotadas.

Os peixes foram alojados em aquarios de 20 L de &gua dotados de sistemas
individuais de areacdo constante. Estes estavam ligados a um sistema de recirculacéo
continua de &gua e, temperatura da agua mantida por meio de termostato eletrbnico e
digital.

A agua de abastecimento dos aquéarios foi proveniente do sistema de tratamento de
agua da Universidade Federal de ViceddFV, previamente declorada. A temperatura da
agua foi aferida diariamente (as 8 h e 17 h), com o auxilio de um termdémetro de bulbo de
mercurio graduado de 0 a 50 °C instalados no interior das caixas.

Os peixes foram submetidos a um foto-periodo de 12 horas seguidas de luz, por
meio de iluminacdo proveniente de lampadas mistas, controlado por um temporizador
automatico (timer).

Duas vezes por semana foi monitorado os parametros fisico-quimicos da agua
através de kits comerciais que utilizam fotocolorimetro microprocessado para avaliar
oxigénio dissolvido, pH, nitrito e aménia total, e a temperatura foi monitorado diariamente,

com termdmetros de mercurio instalados no interior das caixas.
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Os aquarios forarsifonados de uma a duas vezes por semana e a partir da quarta
semana de avaliacdo diariamente foram sifonadd% @renovacdo do volume de agua
dos aquéarios), com o objetivo de remocao de fezes e sobras de racéo.

Ao final do periodo experimental os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas,
posteriormente anestesiados (20 mg/L de eugenol) e pesados em balanca de preciséo de
0,01 g para determinacdo das variaveis de desempenho. Apos a pesagem, foram retirados
aleatoriamente quinze peixes de cada tratamento, insensibilizados com dosagem de eugenol
a300 mg/L, para as avaliacbes de rendimergnalises da carcaca.

As variaveis de desempenho analisadas foram: peso inicial (g), peso final (g), ganho
de peso (g), taxa de crescimento especifico (%), consumo de racdo (g), conversao
alimentar, viabilidade dos peixes (%) e rendimento de carcaca (%). As variaveis de
composicao de carcaca foram: teores de umiPddlematéria mineral (%), proteina bruta
(%) e extrato etéreq%), determinados no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia (LNA/DZO) da Universidade Federal de Vigdd&V,
seguindo a metodologia descrita por DETMANN et al. (2012).

A seguir estao detalhadas as variaveis de desempenho e composi¢ao corporal:
» Parametros de desempenho

e Peso médio finalPMF, g)

Peso médio final (PMF, g) = Peso findPeso inicial

e Ganho de peso médio (GPM, g)
Ganho de peso médio (GPM, g) = Peso médio final- Peso médio inicial

e Taxa de crescimento especifico (TCEBegundo WEATHERLEY e GILL (1987);

TCE = (InPF- 1In PI) x 100/At; Ln: logaritmo neperiano; PF: Peso médio final (g);
Pl: Peso médio inicigk); At: Intervalo de tempo (dias) entre as pesagens;

e Consumo de racao (CR)Medido pela diferenca de peso do recipiente individual
de cada unidade experimental

e Conversao alimentar (CA)

Conversao alimentar (CA) = Consumo de ragédo/ganho de peso
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e Mortalidade: O total de peixes mortos foi anotado diariamente e expresso em
porcentagem ao final do periodo.

¢ Viabilidade dos peixes:A mortalidade dos peixes foi subtraida do namero total de
peixes alojados no inicio do experimento, sendo os valores obtidos convertidos em

porcentagem no final do periodo experimental.

» Composicao corporal

A andlise da composicdo corporal dos peixes foi realizada em 15 animais
eviscerados de cada tratamento. Para o rendimento de carcaga com cabegca n&o foi
considerado o conteudo abdominal. As carcacas foram picadas em pequenos pedacos e
congeladas a -70°C aproximadamente por 72 horas e posteriormente secas por liofilizacdo
para reduzir o teor de umidade. Liofilizados, os filés foram moidos em moinho bola e
homogeneizados. Posteriormente, foram realizadas em triplicatas as respectivas andlises de
umidade, proteina bruta e matéria mineral, segundo metodologia recomendada por
DETMANN et al. (2012).

Para a analise estatistica, foi utilizada analise de variancia (ANOVA), e em caso de
diferenca estatistica foi utilizada andlise de regressdo e teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade, ambos pelo programa estatistico RStudio.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos parametros fisiecoguimicos da &gua obtidos foram:
temperatura (27,7 £ 0,54 °C); oxigénio dissolvido (4 - 8 ppm), pH (7,0 = 2,98), ambnia
téxica (0,002 - 0,014 ppm) e nitrito (1,0 - 2,8 ppm), os resultados estdo de acordo com 0s
valores recomendados para tilapia do Nilo (KUBITZA, 2000), com excecao do pH.
Durante o periodo experimental foram observados altos valores de pH na &gua, fator que
afeita a saude dos animais e que provavelmente contribui a elevadas taxas de mortalidade
neste experimento.

Durante o experimento observou-se a inclusdo de farelo de maracuja afeitou a
producdo e composicdo de sélidos na agua pelo que foi necessério sifonar os aquarios de
uma a duas vezes por semana e a partir da quarta semana de af@bkagd@novados
40% do volume de agua dos aquarios, com o objetivo de remocao de fezes e sobras de
racao.

As aguas com carga organica podem tornar-se ricas em gas carbdnico, além de
outros gases como o gas sulfidrico, provocando aumento das rea¢fes da decomposicéo e
mudancas nos valores de pH, devido ao excesso de matéria organica que ocorre no aquario.

De acordo com KUBITZA (2000) as tilapias do Nilo crescem melhor em agua com
valores médios de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e amdnia de: 26,5° C +1,0; 6,0
mg/L £0,2; 7,2 £0,2; 0,01 + 0,1; respectivamente

Os niveis de inclusdo de farelo de maracuja nado influenciaram as variaveis de
desempenhoP&0,05), exceto a viabilidade (tabela 2). A sobrevivéncia dos peixes oscilou
entre 48,3—- 70%, um possivel fator deva-se ao pH de agua como foi mencionado
anteriormente.

Apesar de ndo haver apresentado diferenca estatistica na maioria de parametros
zootécnicos (Tabela 3), observa-se, com base no consumo de racdo, que, a inclusdo de
farelo de maracuja proporcionou aumentou numérico para os parametros de ganho de peso
e taxa de crescimento especifico, fato que pode ser associado ao habito alimentar e a
capacidade de aproveitamento da espécie em estudo. Na fase de alevino a tilapia pode
utilizar alimentos vegetais como Unica fonte de proteina na ragdo sem comprometer o
crescimento (BOSCOLO et al., 2001).
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Tabela 3- Valores médios das variaveis peso inicial (Pl), peso final (PF), ganho de peso
(GP), taxa de crescimento especifico (TCE), consumo de racao aparente (CRA),
conversao alimentar (CA) e viabilidade (VIA) de Tilapia do Nilo alimentados
com diferentes niveis de incluséo de farelo de maracuja

Niveis de inclusédo de farelo de maracuja (%)

Variaveis Signif. g/ov)
0 4 8 12

Pl (9) 407026 4,09+x013 418+0,19 4,15+ 0,11 N.S. 4,08

PF (9) 37,73+2,86 42,54+6,11 39,46 +10,55 43,24 +£3,64 N.S 15,40

GP (9) 33,66 +2,04 38,45+6,04 3528+10,57 39,08+3,66 N.S 17,16

TCE (%) 3,71+0,21 3,89+0,21 3,71+042 3,90+0,16 N.S 6,79
CRA (9) 42,41 £5,32  47,61+8,83 42,26+3,57 51,53+2,24 N.S 13,90
CA 1,26 + 0,05 1,23+0,04 125+0,23 1,33+0,10 N.S. 9,51
VIA (%) 70,00 +8,61 55,00+10,0 68,33+19,91 48,33+6,38 L 23,00

CV= coeficiente de variagéo;
N.S.= ndo significativo; L= linear

Os valores de conversdo alimentar obtido com a inclusdo de farelo de maracuja
possivelmente devam-se aos nutrientes contidos na racdo, as quais cobririam o0s
requerimentos nutricionais dos animais. Outra provavel explicacdo pode estar relacionada
aosniveis de inclusao de farelo de maracuja e sua palatabili8agendocADAMS et al.

(1988), o paladar pode ser considerado o fator responsavel pela selecéo final, definindo a
ingestdo ou a rejeicdo de um alimento, bem como, a quantidade a ser consumida. Os
valores de converséo alimentar obtidos forly26; 1,23; 1,25 e 1,33 com inclusdo de
farelo de maracuja 0, 4, 8 e 12%, respectivamente.

Ainda o peso médio final dos animais ndo apresentaram efeitos significativos pela
inclusédo de farelo de maracuja nas racfes, observou-se que 0s animais alimentados com a
dieta controle foram menores numericamente (37,7 g) em relacdo aos animais alimentados
com inclusao de farelo de maracuja 4, 8 e 12% obtendo valores de 42,54; 39,46 e 43,24 g,
respectivamente.

Esses resultados assemelham-se aos obtidddMAret al. (2011), que estudaram
quatro niveis de farelo de residuo de manga (0, 5, 10 e 15%) em racfes para tilapia, os
autores ndo observaram diferenca sobre os parametros zootécnicos, 0 que possibilita a

inclusdo de até 15,0% do farelo de residuo de manga nas ra¢gfes dos animais. Da mesma
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forma, MELO et al. (2012), reportaram que a substituicdo do farelo de milho pela farinha
de manga (0; 33, 66, e 100%) em dietas para tildpia ndo influenciaram o ganho de peso, a
taxa de crescimento especifico, 0 consumo de racao aparente e a conversao alimentar.

Ao contrario do que foi observado neste trabalho, SOUZA et al. (2013) reportaram
prejuizo no desempenho das tildpia com 33 % farinha de manga em substituicdo ao milho.
Também, SOUZA (2015), ao alimentarem juvenis de pacamds com diferentes
concentracbes de farinha de goiaba (0, 33, 66, e 100%) em substituicdo ao milho,
constataram diminuicao nas variaveis de desempenho com o nivel de substituicdo de 66%.

O emprego ddiferentes niveis de inclusdo de farelo de maraocajadieta de
juvenis de tilapia ndo afeito significativamen(f>0,05) o rendimento de carcaca e a
composicao corporal dos animais (tabela 4). Tal fato pode ser devido ao uso de animais
juvenis e ao curto periodo de estudo.

Desse modo, os resultados na composicao corporal de tilapia deste experimento
possibilita 0 uso de farelo de maracuja na alimentacéo de juvenis de tilapia, no entanto sédo
necessarios novos estudos com distintas idades do animal e niveis de inclusde além d
periodo maiores de estudo.

O uso de ingredientes ricos dira sollvel (casca de maracuja) e fibra insolavel
(semente de maracuja), como o farelo de maranéf@,demostraramue sua inclusao de
até 12%prejudicao desempenho e a composi¢ao quimica da carcaca da tilapia, resultando
um ingrediente alternativo na dieta para a espécie.

Como recomendacdo € preciso realizar mais pesquisas para examinar 0s
efeitos a longo prazo da ingestao de farelos procedentes dos subprodutos de frutas sobre o
desempenho e composicdo corporal da tilapia. Além é necessaria a informacdo da
composicdo de fibra alimentar (solivel e insolavel) e carboidratos complexos dos
subprodutos de frutas e como estes atuaram em particular ao momento de ser incluidas na

formulacdo de ragoes balanceadas para tilapia.
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Tabela 4- Valores médios do rendimento de carcaca e a composi¢cao corporal aproximada

de Tildpia do Nilo alimentado com diferentes niveis de inclusdo de farelo de
maracuja

Niveis de inclusdo de farelo de maracuja (%) Sianif CcVv
0 4 8 12 gnit. (%)

Rendimentode g0 7. 1 64 8609+ 0,47 88,06+ 0,21 8845074 NS 1,19

carcaca (%)

Umidade (%) 7688+156 7637 +167 7642+099 7485+062 N.S. 1,78

Materia 3844020 3,79+025 3,78+0,09 3,99:018 N.S 14,74
mineral (%)

Extrato etéreo (% 5,55+0,65 5,78+0,63 5,39+0,36 6,29+0,14 N.S 953
Proteina bruta (% 10,09 +0,39 10,13 +0,59 10,69 +0,34 10,53+0,59 N.S 4,78

CV= coeficiente de variagao;
N.S.= nao significativo

Variaveis

70



4. CONCLUSAO

Conclui-se que a inclusdo de 12% de farelo de maracuji nas ragfes de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus pode ser utilizada, sem comprometer as variaveis de

desempenho nem a qualidade da composicao corporal
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CAPITULO 3

DESEMPENHO DOS JUVENIS DE TII_’APIA DO NILO (' Oreochromis niloticug
ALIMENTADOS COM DIFERENTES NIVEIS DE INCLUSAO DE FARELO DE
ABACAXI
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RESUMO

TUESTA, Guisela Monica Rojas, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de 2017.
Desempenho dos juveside tilapia do Nilo (Oreochromis niloticu3 alimentados com
diferentes niveis de incluséo de farelo de abacaXdrientador: Eduardo Arruda Teixeira
Lanna. Coorientadoduarez Lopes Donzele

Foi conduzido um experimento nas instalacfes do Laboratério de Nutricdo de Peixes, do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vigosa-MG, com o objetivo de avaliar o desempenho dos juvenis de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus alimentados com diferentes niveis de inclusdo de farelo de
abacaxi e estabelecer o melhor nivel de inclusdo. Foram utilizadas 168 tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus com peso corporal de 6,5 + 0,5egndelineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro niveis de inclusdo (0%, 5%, 10% e 15%), trés repeticdes e
14 peixes por unidade experimental. As racBes experimentais foram isoprotéicas e
isocaldricas. Para atender as exigéncias nutricionais da tilapia do Nilo foram utilizadas as
tabelas descritas por FURUYA (2010). As racdes experimentais foram fornecidas as 8, 11,
14 e 17h até a saciedade aparente. Os peixes foram alojados em aquarios de 20 L de agua
dotados de sistemas individuais de areagao constante. Estes estavam ligados a um sistema
de recirculacdo continua de agua e, temperatura da agua mantida por meio de termostato
eletrénico e digital. Duas vezes por semana foi monitorado os parametros fisico-quimicos
da agua, como oxigénio dissolvido, pH, nitrito e aménia através de testes quimicos
colorimétricos, e a temperatura foi monitorado diariamente, com termémetros de mercurio
instalados no interior das caixas. As variaveis de desempenho analisadas foram: peso inicial
(9), peso final (g), ganho de peso (g), taxa de crescimento especifico (%), consumo de
racdo (g), conversdo alimentar e viabilidade dos peixes. Para a analise estatistica, foi
utilizada andlise de variancia (ANOVA), e em caso de diferenca estatistica foi utilizada
analise de regresséo e teste de Tukey a 0,05% de probabilidade, ambos pelo programa
estatistico RStudio. Os diferentes niveis de inclusé&o de farelo de abacaxi ndo afetaram as
variaveis avaliadag”>0,05) Conclui-se que a inclusdo de até 15% de farelo de abacaxi
nas racoes de tilapia do Nil®(eochromis niloticuspode ser utilizada, sem comprometer

0s parametros de desempenho.

Palavras chavesAnanas comosusoproduto de abacaxi, nutricdo de peixe, tilapia do Nilo
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ABSTRACT

TUESTA, Guisela Médnica Rojas, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, June, 2017.
Performance of juvenile Nile tilapia ©reochromis niloticu$ fed different levels of
pineapple meal inclusion Advisor: Eduardo Arruda Teixeira Lanna. Coadvisor: Juarez
Lopes Donzele

An experiment was conducted at the premises of the Laboratory of Nutrition Fish
Department of Animal Science of Agricultural Sciences Center of the Federal University of
Vicosa-MG, in order to evaluate carcass composition of Nile tilagieedchromis
niloticus), supplied in feed containing different levels of meal pineapple and establish the
best level of inclusion of it. Were used 168 Nile tilapgtagochromis niloticus with an
average weight of 6.5 + 0.5 g, distributed in a completely randomized design (CRD), with
four levels of inclusion of pineapple meal (0%, 5%, 10% e 15%), three repetitions and
fourteen fish per experimental unit. The experimental rations were isoprotein and
isocaloric. To meet the nutritional requirements of Nile tilapia, the tables described by
FURUYA (2010) were used. Experimental diets were provided daily, every three hours (at
8, 11, 14 and 17h) seemingly satiety. The fish were placed in aquarium of 20 L of water
provided with individual systems of constant aeration. These are connected to a continuous
water recirculation system and water temperature maintained by means of electronic and
digital thermostat. Twice a week the physical-chemical parameters of the water were
monitored, dissolved oxygen, pH, nitrite and ammonia through colorimetric chemical tests,
and the temperature was monitored daily with mercury thermometers installed inside the
boxes. The performance variables analyzed were: initial weight (g), final weight (g), weight
gain (g), specific growth rate (%), feed intake (g), feed conversion and fish viability
(%).For statistical analysis, was used analysis of variance (ANOVA), and in case of
statistical difference was used regression analysis and Tukey test at 0.05% of probability,
both using statistical program RStudio. The different levels of inclusion of pineapple flour
evaluated did not affect the parameters evaluded0(05. Concluding that the inclusion

of 15% of pineapple flour in the diets of Nile tilap@réochromis niloticuscan be used
without compromising performance parameters.

Keywords: Ananas comosus$ish nutrition, pineapple flour, Nile tilapia
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1. INTRODUCAO

A piscicultura no mercado brasileiro € direcionada principalmente para a producéo
de tildpias devidas caracteristicas de producdo e ao valor nutricional que apresenta. Em
2015, a producao de tilapia nacional alcancando 219,33 mil toneladas, que representaram
45,4% do total da despesca nacional (IBGE, 2015). Atualmente a producéo desta espécie &
desenvolvida em sistemas semi intesivo e intensivo pelo que demanda maiores custos na
producao, constituindo mais de 50% no insumo alimentar.

Uma alternativa para reduzir os gastos na alimentacdo de peixe € a através da
formulacdo de dietas mais econdmicas usando subprodutos das diversas industrias de
alimentos. Entre eles destaca-se 0s subprodutos procedentes da industria processadora de
polpa de abacaxi, composto de casca e cilindro central, que sdo ricos em acucares
fermentaveis, acidos organicos e fibra, apresentando um alto potencial de digestibilidade
(JETANA et al., 2009 e MIGWI et al., 2001). Segundo ESIOBU e ONUBUOGU (2014), o
abacaxi é a terceira fruta tropical mais importante do mundo depois da banana e dos
citricos. A porgdo comestivel do fruto representa de 22,5% a 35% e o restante corresponde
aos residuos que geralmente sdo descartados apés o processamento industrial (ROGERIO
et al., 2004).

As caracteristicas acima mencionadas fazem referéncia queposdutos do
abacaxi possuem potencial como ingrediente alternativo na alimentacdo dos animais, uma
vez gque estes sao contribuintes dietéticos de carboidratos. No entanto, a forma como os
peixes utilizam os carboidratos varia entre as espécies, em funcdo do seu habito alimentar.
Os peixes carnivoros, como o0s salmonideos, desenvolvem altos niveis de
glicogénio hepético e apresentam mortalidade devido ao excesso de conteudo de
carboidratos na dieta (PHILLIPS et al., 1948). Em contraste, os onivoros como a tilapia,
podem suportar niveis mais elevados de carboidratos na dieta e expressar o efeito poupador
de proteina, fazendo que a dieta seja mais rentavel (SHIAU e PENG 1993).

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo avaliar o efeito de inclusdo de
farinha de abacaxi nas racdes para tilapia do Neegchromis niloticus sobre os

parametros zootécnicos.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Laboratério de Nutricdo de Peixes
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vicosa-MG, no periodo de janeiro a marco de 2017 com duracao de 67 dias (sete dias para
adaptacdo e sessenta dias para coleta de dados).

Foram utilizadas 168 tildpia do NildDfeochromis niloticus com peso médio
inicial de 6,5 £ 0,5 gemdelineamento inteiramente casualizado (DE®M quatro niveis
de inclusao (0%, 5%, 10% e 15%), trés repeticoes e 14 peixes por unidade experimental.

As racbes experimentais foram isoprotéicas (30% de proteina digestivel) e
isocaloricas (3100 Kcal de energia digestivel/kg), com diferentes niveis de inclusdo de
farelo de abacaxi (tratamento 1 = 0%, tratamento 2 = 5%, tratamento 3 = 10% e tratamento
4 = 15%), ilustrada na tabela 1. Para atender as exigéncias nutricionais da tilapia do Nilo
foram utilizadas as tabelas descritas por FURUYA (2010).

Posteriormente, as ragbes foram submetidas ao processo de extrusdo o no LabNUT -
Laboratério de Nutricdo e Producdo de Organismos Aquéticos com a extrusora Imbramq
MX40 com capacidade para processar 30 kg/h de racéo, de forma a se obterem péletes com
aproximadamente 2mm de diametro. Apos o resfriamento, as racdes foram levadas a uma
estufa de ventilagdo forcada a + 55°C, por um periodo de 24 horas. Depois as racdes foram
resfriadas durante um periodo de oito horas e armazenadas em freezer até o momento da
utilizacao.

Amostras representativas das racfes experimentais foram coletadas de forma
aleatéria e submetidas as andlises bromatolégicas no Laboratorio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia (LNA/DZO) da Universidade Federal de Vigdd&V,
segundo a metodologiee DETMANN et al. (2012).

As médias dos dados referentes a composicdo bromatolégica das racdes
experimentais em base a matéria seca estao apresentadas na tabela 2.

As racdes experimentais foram fornecidas as 8 h, 11 h, 14 h e 17 h até a saciedade
aparente, sendo numa propor¢ao que possibilitou maxima ingestdo com perda minima de
racdo. Antes da primeira alimentacdo os peixes mortos foram retirados das caixaed agua

as perdas anotadas.
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Tabela 1.Composicdes das racdes experimentais

Niveis de Incluséo de farelo de abacaxi (g/KQg)

Ingredientes 0 5 10 15
Farelo de soja 41,46 42,76 44,07 45,37
Quirera de arroz 21,94 21,80 21,66 21,52
Farelo de trigo 19,57 13,33 7,09 0,85
Milho moido 2,00 2,00 2,00 2,00
Farinha de peixe 10,00 10,00 10,00 10,00
Farelo de abacaxi - 5,00 10,00 15,00
Gluten de milho 60% 0,03 0,308 0,585 0,863
Calcario calcitico 1,50 1,21 0,91 0,61
Fosfato bicélcico 1,34 1,43 1,53 1,62
Oleo de soja 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento vam/min.* 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C 0,05 0,05 0,05 0,05
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02
Antifungico (Mycosorb) 0,10 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada:

Proteina bruta (%) 30,0 30,0 30,0 30,0
Energia digestivel (kcal.k 3100,0 3100,0 3100,0 3100,0
Extrato etéreo (%) 3,29 3,31 3,33 3,35
Fibra bruta (%) 4,24 4,19 4,14 4,08
Calcio total (%) 1,50 1,50 1,50 1,50
Fosforo total (%) 0,95 0,92 0,89 0,85
Faosforo disponivel (%) 0,65 0,65 0,65 0,65

" Composicdo/kg de produto: Vit. A: 1.200.000 U.1., Vig R00.000 U.I., Vit. E: 12.000 mg., Vit.sK2.400
mg, Vit B: 4.800 mg, Vit B: 4.800 mg, Vit B: 4.000 mg, Vit. Bx: 4.800 mg, Vit. C: 48.000 m g., Acido
folico: 1.200mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 48 mg, Colin®086mg.; Niacina: 24.000 mg,
Ferro: 10.000 mg, Cobre: 6.000 miylanganés: 4.000 mg, Zinco: 6.000 mg, lodo: 20 mg, Cobalto: 2 mg,
Selénio: 20 mg. e Butil-hidréxi-tolueno, BHT (99%).
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Tabela 2-  Analise bromatoldgica das racdes experimentais, na matéria natural

Niveis de inclusdo de farelo de abacaxi

Componentes

0 5 10 15
Matéria seca (%) 94,85+0,22 94,73+0,09 94,45+0,03 94,54 +0,11
Cinza (%) 8,14+0,05 8,05x0,23 7,70£0,02 7,62+0,17
Proteina bruta (%) 29,13+0,14 28.83+0,57 27,55%0,75 28,18 +0,41
Extrato etéreo (%) 2,38 £ 0,03 1,99+0,01 1,77+0,03 1,77 0,09

Fibra detergente neutra (9 22,44+0,65 29.29+0,54 31,10+0,75 34,28 +£0,59
Fibra detergente acida (% 6,03 £0,16 6,51+0,10 7,24+0,15 8,09+0,07
Célcio (%) 1,35+0,01 1,48+0,03 1,38+0,01 1,23+0,01
Fosforo (%) 0,82 £ 0,03 0,83+0,01 090+0,01 0,87+0,01

Os peixes foram alojados em aquarios de 20 L de agua dotados de sistemas
individuais de areagdo constante. Estes estavam ligados a um sistema de recirculagao
continua de agua e, temperatura da agua mantida por meio de termostato eletrénico e
digital.

A 4gua de abastecimento dos aquarios foi proveniente do sistema de tratamento de
agua da Universidade Federal de VigedaFV, previamente declorada. A temperatura da
agua foi aferida diariamente (as 8 h e 17 h), com o auxilio de um termémetro de bulbo de
mercurio graduado de 0 a 50 °C instalados no interior das caixas.

O fornecimento de luz foi de 12 horas diarias, sendo este controlado por um
temporizador automatico (timer), que permitiu 0 acender e o apagar das luzes durante o
periodo da noite e da madrugada.

Os parametros fisico-quimicos da agua (oxigénio dissolvido, pH, nitrito e amonia)
foram monitorados duas vezes por semana através de kits comerciais que utilizam
fotocolorimetro microprocessado, e a temperatura foi monitorado diariamente, com
termOmetros de mercurio instalados no interior das caixas.

Os aquarios foram sifonados de uma a duas vezes por semana e a partir da quarta
semana de avaliacdo diariamente foram sifonados (40% de renovacgdo do volume de agua
dos aquéarios), com o objetivo de remocao de fezes e sobras de racéo.

Ao final do periodo experimental os peixes foram submetidos a jejum de 24 horas,

posteriormente anestesiados (20 mdé_eugenol) e pesados em balanca de jaeds
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0,01 g para determinacdo das variaveis de desempenho. A seguir estdo detalhadas estas

variaveis:

e Peso médio finalPMF, g)

Peso médio final (PMF, g) = Peso firdPeso inicial

e Ganho de peso médio (GPM, g)

Ganho de peso médio (GPM, g) = Peso médio final- Peso médio inicial

e Taxa de crescimento especifico (TCE, % Segundo WEATHERLEY e GILL
(1987);

TCE = (In PF In PI) x 100/At; Ln: logaritmo neperiano; PF: Peso médio final (g);
PI: Peso médio iniciail (g); At: Intervalo de tempo (dias) entre as pesagens;

e Consumo de racdo aparente (CR, gMedido pela diferenca de peso do recipiente
individual de cada unidade experimental

e Conversao alimentar (CA)

Conversao alimentar (CA) = Consumo de ragédo/ganho de peso

e Mortalidade (%) : O total de peixes mortos foi anotado diariamente e expresso em
porcentagem ao final do periodo.
¢ Viabilidade dos peixes (%) A mortalidade dos peixes foi subtraida do namero
total de peixes alojados no inicio do experimento, sendo os valores obtidos convertidos em
porcentagem no final do periodo experimental.
Para a analise estatistica, foi utilizada analise de variancia (ANOVA), e em caso de
diferenca estatistica foi utilizada analise de regressdo e teste de Tukey a 0,05 de

probabilidade, ambos pelo programa estatistico RStudio.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos parédmetros fisiecoguimicos da &gua obtidos foram:
temperatura (27,3 + 0,57 °C); oxigénio dissolvido (4 £ 11 ppm), pH (, 6,8 £ 0,0), amodnia
téxica (0,002 -0,011 ppm) e nitrito (0,25 - 1 ppm), os resultados estdo de acordo com os
valores recomendados para tilapia do Nilo (KUBITZA, 2000), com excecdo do oxigénio
dissolvido. Pode-se deduzir que o oxigénio dissolvido provavelmente influenciou na
mortalidade dos animais.

Durante o experimento observou-se a inclusdo de farelo de abacaxi afeitou a
producdo e composicdo de sdélidos na agua pelo que foi necessério sifonar os aquarios de
uma a duas vezes por semana e a partir da quarta semana de avaliacdo foram renovados
40% do volume de agua dos aquarios, com o objetivo de remocdo de fezes e sobras de
racao.

O material organico presente nos efluentes como sabemos é deteriorado pelas
bactérias, as quais usam oxigénio para oxidar ou alterar quimicamente o material. Neste
sistema aquatico o aumento na eliminacao de sélidos devido a natureza do alimento (fonte
de fibra) possivelmente pode haver originado quantidades extremas de oxidacdo, néo
deixando oxigénio para 0s animais, resultando que 0s peixes subiam até a superficie para
buscar oxigénio e alguns casos provocando morte de peixe.

BRINKER et al. (2005) demostraram que a inclusdo de goma de guar como ligante
nas dietas de trutas aumentou a eliminacdo de sélidos na filtracdo em 40%. Com relacéo a
qualidade da agua, este panorama € preocupante, ja que se sabe que uma eliminacao
incompleta dos residuos sélidos pode provocar uma carga excessiva de demanda quimica
de oxigénio no biofiltro, dificultando o processo de nitrificagdo (ZHU e CHEN, 2001).

Verifica-se que a fonte de fibra e ao percentual que esta se apresenta no alimento,
afeta de forma particular a qualidade de agua.

Os diferentes niveis de incluséo de farelo de abacaxi ndo afetaram as variaveis de
desempenhd>0,05) (tabela 3. No entanto, a sobrevivéncia dos peixes oscilou entre 40.5
— 64.3%, um possivel fator deva-se ao conteido de oxigénio dissolvido da agua (4 + 11

ppm) como foi mencionado anteriormente.
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Tabela 3- Valores médios das variaveis peso inicial (Pl), peso final (PF), ganho de peso
(GP), taxa de crescimento especifico (TCE), consumo de racdo aparente (CRA),
conversao alimentar (CA) e viabilidade (VIA) de Tilapia do Nilo alimentados
com diferentes niveis de inclusédo de farelo de abacaxi

Niveis de incluséo de farelo de abacaxi (%)

Variaveis Signif. (%/V)
0 5 10 15 °
Pl (g) 6,53+0,02 6,50+0,06 652+0,03 6,52+0,02 NS, 0,49

PF (g) 3426+234 30,15+1,81 3507507 36,43+3,78 N.S 11,34
GP (g) 27,73+£2,35 23,64+1,86 2854+509 29,91+3,77 N.S 14,06
TCE (%) 2,76 £0,12 2,55+0,12 2,79 +£0,26 2,86 £0,17 N.S 7,00
CRA(g) 3893+10,72 3588+272 41,15+6,73 4536+4,16 NS 16,93
CA 1,39 +£0,28 1,52 +0,01 1,45 £ 0,06 1,53+0,15 N.S. 10,31
VIA (%) 57,14+7,14 57,14+12,37 64,29+14,29 40,48+1798 NS 26,87

CV= coeficiente de variagao;
N.S.= ndao significativo

O desempenho obtido com a incluséo de farelo de abacaxi (0-15%) nas ragdes para
tilapia pode estar associado ao habito alimentar onivoro da espécie, utilizando
eficientemente os carboidratos das ragcdes. Também pode estar relacionada com a atividade
das enzimas da mucosa intestinal. Os peixes onivoros, como a tilapia, possuem enzimas
capazes de hidrolisar uma variedade maior de carboidratos quando comparados aos de
hébito alimentar carnivoro (KROGDAHL et al., 2005).

Os resultados estdo de concordéancia com os achados por LIMA et al. (2012) que
trabalharam com diferentes niveis de farelo de residuo de abacaxi (0, 5, 10 e 15%) em
tilapia do Nilondo observaram diferencas significativas nos parametros de desempenho

A conversao alimentar obtidos neste estudo indicou que a ingestédo de nutrientes dos
tratamentos com diferentes niveis de inclusdo de farelo de abacaxi foi suficiente para
garantir o desempenho das tilapias. O parametro de conversado alimentar também pode estar
associado a palatibilidadae e aos niveis de inclusédo de farelo de abacaxi. Sabe-se que o
comportamento alimentar (rejeito ou aceitacdo) esta relacionada com a palatabilidade,
influenciando de forma direta o consumo do alimento pelos animais. De acordo com
PEREIRADA-SILVA e PEZZATO (2000) ao avaliarem o grau de atrato-palatabilidade de

varios alimentos para tilapia afirmaram que esta deve ser realizada considerando-se uma
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combinag&o de parametros em relagdo ao comportamento alimentar. A converséo alimentar
obtido com os animais que se alimentaram com 0, 5, 10 e 15% de incluséo de farelo de
abacaxi foi de 1,39; 1,52; 1,45 e 1,53, respectivamente.

Os melhores valores numéricos médios para o consumo de racao, o ganho de peso e
a taxa de crescimento especifico estdo relacionados com os maiores niveis de inclusdo de
farelo de abacaxi, provavelmente deva- se a capacidade de aproveitamento e habito
alimentar da espécie. Na fase de alevino a tilapia pode utilizar alimentos vegetais como
Unica fonte de proteina na racdo sem comprometer o crescimento (BOSCOLO et al., 2001).

Ainda o peso médio final dos animais ndo apresentaram efeitos significativos pela
incluséo de farelo de abacaxi nas ragdes, observou-se que os animais alimentados com a
dieta controle foram menores numericamente (34,26 g) em relacdo aos animais alimentados
com inclusdo de farelo de abacaxi 10 e 15% obtendo valores de 35,07 e 36,43 g,
respectivamente.

O estudo mostrou que a inclusdo de até 15% de farelo de abacaxi, ingrediente rico
em fibra solGvel(casca de abacaxipode ser incorporada nas racdes sem refletir
negativamente nos parametros zootécnicos da tildgsaltando um ingrediente alternativo

na dieta para a espécie.
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4. CONCLUSAO

Conclui-se que a inclusédo de até 15% de farelo de abacaxi nas racdes de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus pode ser utilizada, sem comprometer os parametros de

desempenho.

85



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRINKER, A., KOPPE, W., ROSCH, R., 2005. Optimizing trout farm effluent treatment
by stabilizing trout feces: a field tridll. Am. J. Aquac 67, 244258.

BOSCOLO, W.R.; HAYASHI, C.; MEURER, F; SOARES, C.M. Farinhas de peixe, carne
€ 0SS0s, visceras e crisalida como atractantes em dietas para alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus Revista Brasileira de Zootecma, v.30, n.5, p.1397-1402, 2001.

DETMANN, E. et al.Métodos para analise de alimentadnstituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de ciéncia animal. Visconde do Rio Branco, MG: Suprema, 214p. 2012.

ESIOBU, N.S.; ONUBUOGU, G. C. Determinants of income from pineapple production in
Imo State, Nigeria: An Econometric Model Approach. J. Econ. Sustain. Dev. 5(22):122-
132,2014.

FURUYA, W. M. Tabelas brasileiras para a nutricdo de tildpias Toledo: GFM, 100p.
2010.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2015. Producdo da Pecuéaria
Municipal. Disponivel em:
<https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/84/ppm_2015 v43 r.pdf
Acessado em: 9 de dezembro de 2017.

JETANA, T.; SUTHIKRAI, W.: USAWANG, S.; VONGPIPATANA, C.; SOPHON, S;
LIANG, J. B. The effects of concentrate added to pineapjabarfas comosusinn. Mer.)
waste silage in differing ratios to form complete diets on digestion, excretion of urinary
purine derivatives and blood metabolites in growing male Thai swamp buffalags.
Anim. Health Prod., v.41, p.449-459, 20009.

KROGDAHL, A.; HEMRE, G.l.; MOMMSEN, T.P. Carbohydrates in fish nutrition:
digestion and absorption in postlarval stageguaculture Nutrition , v.11, p. 103-122,
2005.

KUBITZA, F. Tilapia: Tecnologia e planejamento na producdo comercialJundiai:
Edicdo do Autor, 2000. 285 p.

LIMA, M. R.; LUDKE, M. do C. M. M.; HOLANDA, M. C. R.; PINTO, B. W. C;;
LUDKE, J. V.; SANTOS, E. L. Performance and digestibility of Nile tilapia fed with
pineapple residue braActa Scientiarum. Animal Sciencesv.34, n.1, p.41-47, 2012.

MIGWI, P. K.; GALLAGHER, J. R.; VAN BARNEVELD, R. J. The nutritive value of

citrus pulp ensiled with wheat straw and poultry litter for shéesst. J. Exp. Agric., v.41,
p.1143-1148, 2001.

86


https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/84/ppm_2015_v43_br.pdf

PEREIRADA-SILVA, E.M.; PEZZATO, L.E. 2000. Respostas da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus a atratividade e palatabilidade de ingredientes utilizados na
alimentacéo de peixeRev Bras Zootecn, 29: 1273-1280

PHILLIPS, A.M.; TUNISON, A.V.; BROCKWAY, D.R. The utilization of carbohydrates
by trut. FishRes . Bull, v.11, p.1-44, 1948.

ROGERIO, M. C. P.; BORGES, I.; NEIVA, J. N. M.; PIMENTEL, J. C. M.; SALIBA, E.

de O. S.; RODRIGUEZ, N. M.; NUNES, F. C. de S.; CARVALHO, R. F. Valor nutritivo

do subproduto da industria processadora de Abadman@s comosyisem dietas para
ovinos. Consumo de Nutrientes. In: 1412 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Zootecnia. 2004. Campo Grandwais... Campo Grande. 2004.

SHIAU, S.-Y.; PENG, C.Y. Protein sparing effect by carbohydrates in diets for tilapia,
Oreochromis niloticux O. aureusAquaculture, v.117, p. 327-334,1993.

WEATHERLEY, A.H.; GILL, H.S.The biology of fish growth. London: Academic Press,
1987. 443p.

ZHU, S.; CHEN, S. Effects of organic carbono on nitrification rate in fixed film biofilters.
Aquacult. Eng., v.25, n.1, p. 1-11,2001

87



6. APENDICE

Capitulo | - Digestibilidade dos nutrientes dos coprodutos da industria de polpa de
frutas (farelo de maracuja, de abacaxi e de mang&m tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus).

TABELA 1A- Andlise de variancia dos dados referentes ao coeficiente de digestibilidade
aparente de matéria seca dos ingredientes (farelo de maracuja, manga e abac@épipar
do Nilo

Fonte de variagcao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 2 1186.98 593.49 145.66 8.219e-06***
Residuo 6 24.45 4.07

CV (%) 22.21

TABELA 2A- Analise de variancia dos dados referentes ao coeficiente de digestibilidade
aparente de cinza dos ingredientes (farelo de maracuja, manga e abacaxi) para tilapia do Nilo

Fonte de variagcao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 2 3908.3 1954.2 1938.3 3.69e-09***
Residuo 6 6.0 1.01

CV (%) 36.83

TABELA 3A- Andlise de variancia dos dados referentes ao coeficiente de digestibilidade
aparente de extrato etéreo dos ingredientes (farelo de maracuja, manga e abacaxi) para tilapia
do Nilo

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 2 16.8456 8.4228 24.562 0.00129***
Residuo 6 2.0575 0.3429

CV (%) 1.60
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TABELA 4A- Analise de variancia dos dados referentes ao coeficiente de digestibilidade
aparente de proteina bruta dos ingredientes (farelo de maracuja, manga e abacaxi) para tilapia
do Nilo.

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 2 3094.2 1547.11 2515.6 1.69e-09***
2
Residuo 6 3.69 0.62
CV (%) 24.25
Capitulo 1l - Desempenho e composi¢do de carcaca dos juvenis de tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticu$ alimentados com diferentes niveis de inclusdo de farelo de

maracuja.

TABELA 1A- Analise de variancia dos dados referentes ao peso inicial de acordo com
diferentes niveis de inclusdo de farelo de maracuja

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 0.0327 0.01089 0.334 0.801
Residuo 12 0.3915 0.03262

CV (%) 4.08

TABELA 2A- Andlise de variancia dos dados referentes ao peso final de acordo com
diferentes niveis de inclusdo de farelo de maracuja

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 80.6 26.88 0.632 0.608
Residuo 12 510.1 4251

CV (%) 15.40

TABELA 3A- Analise de variancia dos dados referentes ao ganho de peso de acordo com
diferentes niveis de incluséo de farelo de maracuja

Fonte de variagao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 79.8 26.59 0.623 0.614
Residuo 12 512.6 42.71

CV (%) 17.16
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TABELA 4A- Andlise de variancia dos dados referentes ao taxa de crescimento especifico de
acordo com diferentes niveis de inclusédo de farelo de maracuja

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 0.1418 0.04727 0.661 0.592
Residuo 12 0.8582 0.07152

CV (%) 6.79

TABELA 5A- Analise de variancia dos dados referentes ao consumo de ra¢do de acordo com
diferentes niveis de incluséo de farelo de maracuja

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 240 80.01 2.581 0.102
Residuo 12 372 31.00

CV (%) 13.90

TABELA 6A- Andlise de variancia dos dados referentes a conversao alimentar de acordo com
diferentes niveis de inclusdo de farelo de maracuja

Fonte de variagcao GL SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 0.019581 0.0065268 0.3956 0.7586
Residuo 12 0.197993 0.0164995

CV (%) 9.51

TABELA 7A- Andlise de variancia dos dados referentes a viabilidade de acordo com
diferentes niveis de inclusdo de farelo de maracuja

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 1319 439.8 2.879 0.0801
Residuo 12 1833 152.8

CV (%) 23.00
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TABELA 8A- Analise de variancia dos dados referentes ao rendimento de carcaca de acordo
com diferentes niveis de incluséo de farelo de maracuja

Fonte de variagao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 5.094 1.6979 1.935 0.202
Residuo 12 7.019 0.8774

CV (%) 1.19

TABELA 9A- Analise de variancia dos dados referentes a umidade do corpo de tilapia do
Nilo de acordo com diferentes niveis de inclusdo de farelo de maracuja

Fonte de variagcao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 6.992 2331 1.417 0.307
Residuo 8 13.160 1.645

CV (%) 1.78

TABELA 10A- Analise de variancia dos dados referentes a cinza do corpo de tilapia do Nilo
de acordo com diferentes niveis de inclusao de farelo de maracuja

Fonte de variagcao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 0.08371 0.02790 0.791 0.532
Residuo 8 0.28213 0.03527

CV (%) 4.74

TABELA 11A- Andlise de variancia dos dados referentes ao extrato etéreo do corpo de tilapia
do Nilo de acordo com diferentes niveis de incluséo de farelo de maracuja

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 1.377 0.4589 1.902 0.208
Residuo 8 1.930 0.2413

CV (%) 9.53
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TABELA 14A- Analise de variancia dos dados referentes a proteina bruta do corpo de tilapia
do Nilo de acordo com diferentes niveis de inclusédo de farelo de maracuja

Fonte de variacao G.L Std. Error T value  Signif.
Tratamento 3 0.7861 0.2621 1.096 0.405
Residuo 8 1.9119 0.2390
CV (%) 4.78
Capitulo Il - Desempenho dos juvenis de tilapia do Nilo @reochromis niloticu$

alimentados com diferentes niveis de inclusdo de farelo de abacaxi

TABELA 1A- Andlise de variancia dos dados referentes ao peso inicial de acordo com
diferentes niveis de incluséo de farelo de abacaxi

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 0.001004 0.0003346 0.261 0.851
Residuo 8 0.010244 0.0012805

CV (%) 0.49

TABELA 2A- Andlise de variancia dos dados referentes ao peso final de acordo com
diferentes niveis de inclusdo de farelo de abacaxi

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 65.92 2197 1.804 0.224
Residuo 8 97.43 12.18

CV (%) 11.34

TABELA 3A- Analise de variancia dos dados referentes ao ganho de peso de acordo com
diferentes niveis de incluséo de farelo de abacaxi

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 65.53 21.84 1.777 0.229
Residuo 8 98.34 12.29

CV (%) 14.06
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TABELA 4A- Andlise de variancia dos dados referentes ao taxa de crescimento especifico de
acordo com diferentes niveis de inclusdo de farelo de abacaxi

Fonte de variagao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 0.1571 0.05236 1.691 0.245
Residuo 8 0.2477 0.03096

CV (%) 7.00

TABELA 5A- Andlise de variancia dos dados referentes ao consumo de racdo de acordo com
diferentes niveis de inclusdo de farelo de abacaxi

Fonte de variagcao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 143.13 47.711 1.0319 0.4288
Residuo 8 369.91 46.238

CV (%) 17.23

TABELA 6A- Analise de variancia dos dados referentes a conversao alimentar de acordo com
diferentes niveis de inclusdo de farelo de abacaxi

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 0.03555 0.01185 0.436 0.733
Residuo 8 0.21749  0.02719

CV (%) 15.01

TABELA 7A- Andlise de variancia dos dados referentes a viabilidade de acordo com
diferentes niveis de inclusdo de farelo de abacaxi

Fonte de variacao G.L SM Q.M F Signif.
Tratamento 3 9184 306.1 1.674 0.249
Residuo 8 1462.6 182.8

CV (%) 26.87
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