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RESUMO. Este trabalho foi realizado para determinar os coeficientes de digestibilidade
aparente (CDa) do farelo de soja integral sem e com (1000 unidades de fitase/kg dieta)
suplementagio de fitase pela tildpia do Nilo (110,3 = 20 g). Os peixes foram alimentados
com dieta peletizada até saciedade aparente. Foi utilizada dieta referéncia com 26,76% de
proteina bruta e 3400 kcal de energia digestivel/kg de dieta. Para a elaboragio das dietas-teste
o farelo de soja integral substituiu 30% da dieta referéncia. O 6xido de cromio foi utilizado
como indicador inerte e as fezes foram coletadas pelo sistema de Guelph modificado. A
suplementagio de fitase resultou em aumento na disponibilidade do fésforo. Os CDa da
matéria seca, energia bruta, protefna bruta, extrato etéreo e do fésforo total foram,
respectivamente: 67,64%; 73,34%; 92,49%; 96,12% ¢ 26,14% ¢ 65,96%; 75,33%; 93,28%;
95,73% e 58,82%, para o farelo de soja integral sem e com suplementagio de fitase.
Concluiu-se que o farelo de soja integral é efetivamente utilizado pela tildpia do Nilo e que
a utilizacio de fitase aumenta a disponibilidade do fésforo total.
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ABSTRACT. Apparent digestibility coefficients of energy and nutrients of full-fat
soybean meal with and without phytase for Nile tilapia (Oreochromis niloticus). This
work was carried out to determine the apparent digestibility coefficients (ADC) of energy
and nutrients in supplemented (1000 phytase unit/kg of diet) and non supplemented full-
fat soybean meal by Nile tilapia (110.3 + 20 g). Fish were fed on pelletized diet to apparent
satiation. A reference diet with 26.76% crude protein and 3400 kcal digestible energy/kg
were utilized. To formulate the test diet, the full-fat soybean meal replaced 30% of the
reference diet. Chromic oxide was utilized as an inert indicator. Faeces were collected by
modified Guelph system. The ADC of dry matter, gross energy, crude protein, ether
extract and total phosphorus were, respectively, 67.64, 73.34, 92.49, 96.12 ¢ 26.14% and
65.96; 75.33; 93.28; 95.73 and 58.82% for full-fat soybean meal without and with phytase
supplementation. Results show that full-fat soybean meal is effectively utilized by the Nile
tilapia and phytase supplementation improves the availability of total phosphorus.

Key words: digestibility, full-fat soybean meal, Nile tilapia, phytase.

Introdugio

As tildpias ttm se destacado nos estudos
envolvendo a digestibilidade da energia e nutrientes
de fontes convencionais e alternativas de origem
vegetal (Fagbenro, 1998; Pezzato et al., 2002), uma
vez que utilizam eficientemente dietas com elevados
teores de carboidratos (Degani e Revach, 1991;
NRC, 1993), fato atribuido as suas adaptagoes
morfoldgicas e fisiolégicas (Kubarik, 1997). Isso foi

demonstrado por Hanley (1987) e Degani et al.
(1997), em estudos realizados com a tildpia do Nilo e
com a tildpia hibrida (Oreochromis aureus x O.
niloticus), respectivamente.

O farelo de soja é a principal fonte protéica de
origem vegetal utilizada em ragdes para peixes, pela
sua disponibilidade no mercado nacional e pelo
elevado wvalor nutritivo (Oliva-Teles et al., 1994,

Kaushik ef al., 1995; El-Sayed, 1998; Usmani et al.,
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2003), principalmente pela digestibilidade da
proteina ¢ aminodcidos (Masumoto et al., 1996),
ainda que apresente deficiéncia de aminoacidos
sulfurados (Gomes et al., 1995; Popma e Lovshim,
1996). Além disso, possui inibidores de proteases,
que reduzem a atividade das enzimas digestivas
(Webster et al., 1992; Krogdahl et al., 1994) ¢
aumentam a excre¢io de nitrogénio  fecal
(Dabrowski et al., 1989; Van Den lingh ef al., 1991).
Ainda, a soja e os seus subprodutos possuem outros
fatores antinutricionais, destacando-se o icido fitico
(Richie ¢ Brown, 1996; Sugiura et al., 1998), as
lectinas, e as saponinas, que afetam negativamente o
desempenho dos peixes (Francis et al., 2001).

O fésforo geralmente, é o nutriente mais
limitante em grios de cereais usados na elaboragio
de dietas para peixes. E um nutriente essencial ¢ sua
deficiéncia leva a uma redugio na taxa de
crescimento, reducio na eficiéncia alimentar, baixa
mineralizacio ssea (Furuya et al., 2001a). A fitase é
uma enzima enddégena amplamente utilizada em
raches para aves e suifnos para aumentar a
disponibilidade do fésforo. Além disso, sua
suplementagio contribui para o aumento da
disponibilidade dos aminodcidos e minerais como o
cilcio, zinco, magnésio, cobre e ferro (Sugiura et al.,
2001).

Virios estudos tém sido realizados para avaliar os
efeitos da enzima fitase sobre o desempenho e a
disponibilidade dos minerais, principalmente o
fosforo. Os efeitos da suplementagio de fitase sobre
a digestibilidade da energia bruta e dos nutrientes
foram demonstrados em trabalhos realizados com a
truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) por Lanari et al.
(1998) e Forster (1999), com salmio do Atlintico
(Salmo  salar) por Sajjadi e Carter (2004), com
“striped bass” (Morone saxatilis) por Papatryphon e
Soares (2001) e com a tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus) por Furuya et al. (2001a).

O farelo de soja integral tem sido utilizado em
ragdes para organismos aqudticos para reduzir o
custo com a alimentagio. Além disso, esse
ingrediente é preferido, em relagio ao farelo de soja,
pois proporciona melhor aparéncia do grinulo
submetido 2 extrusio. Os estudos tém demonstrado
resultados varidveis em funcio do contetido de
fatores antinutricionais, principalmente pelo tipo de
processamento utilizacio para sua obtengio.

O farelo de soja integral possui maior teor de
lipidios que o farelo de soja (Allan et al., 2000;
Rostagno, 2000), constituindo-se em excelente fonte
de energia em rages para peixes (Gomes et al., 1995;
Fagbenro, 1998), sendo que o conteddo de energia
digestivel varia de acordo com a espécie (Wee e Shu,

Silva et al.

1989; Fagbenro, 1998) e com o tipo de
processamento utilizado (Davies et al., 1997; Bertol
et al., 2001).

A determinagio da digestibilidade tem sido uma
das principais ferramentas para avaliar a qualidade de
uma dieta ou ingrediente, indicando o seu valor
nutricional, assim como dos niveis de nutrientes nio
digeridos que irio compor a maior parte dos
residuos acumulados no meio aquitico. Poucos sio
os estudos sobre a determinag¢io dos coeficientes de
digestibilidade da energia e nutrientes dos principais
ingredientes que sio utilizados na formulag¢io de
dietas completa para as tilipias.

O presente trabalho teve por objetivo determinar
os coeficientes de digestibilidade aparente da energia
e nutrientes do farelo de soja integral sem e com
suplementagio de fitase pela tilipia do Nilo
(Oreochromis niloticus).

Material e métodos

O presente trabalho foi realizado no Laboratério
de Agqiicultura da Universidade Estadual de
Maringi-UEM, Maringi, Estado do Parani, durante
o periodo de outubro a novembro de 2003.

Foram utilizados 16 juvenis de tilipia do Nilo,
revertidos durante a fase larval através da utilizagio
de 60 mg do hormoénio 17 a-metiltestosterona/kg de
dieta, com peso vivo médio de 110,30 * 20,86 g.

O ingrediente-teste (farelo de soja integral)
substituiu 30% da dieta basal, sendo avaliado o valor
nutritivo da soja integral sem e com fitase
(Natuphos®-5000, BASF). Foi utilizado o farelo de
soja “desativado”, obtido através de cozimento (65°C
a 104°C) em reatores com controle de pressio e
vacuo.

Cada dieta foi homogencizada manualmente e
peletizada em didmetro de 8 mm em moedor de
carne. Os péletes foram secos em estufa a 50°C até
conterem menos de 10% de umidade, e foram
estocadas em geladeira a 5°C.

Para a determinagio da digestibilidade aparente
da energia bruta e dos nutrientes, foi elaborada uma
dieta referéncia pritica com cerca de 27% de proteina
bruta ¢ 3400 kcal de energia digestivel’kg de dieta
(Tabela 1).

Anteriormente ao periodo de coleta de fezes, os
peixes foram adaptados a instalagées e dietas, durante
periodo de 30 dias, em que receberam a dieta
referéncia. A elaboracio das dietas referéncia e testes,
o manejo dos peixes ¢ a coleta de excretas seguiram
as metodologias descritas por Furuya ef al. (1999) e
Pezzato et al. (2002).

Os peixes foram distribuidos em duas gaiolas
cilindricas de tela plistica, com volume Ttil
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individual de 70 litros, mantidos durante 12 horas
(das 8 horas as 18 horas) em aquiérios de alimentagio
com capacidade individual de 230 litros de dgua. Os
aquirios de digestibilidade (120 litros) e de
alimentagio foram mantidos com um sistema de
acragio através de pedra porosa acoplada a um
aerador central, e biofiltro. Diariamente, das 8 horas
e 17 horas foram monitorados os dados de
temperatura ¢ oxigénio dissolvido da dgua dos
aquirios de alimentagio e de coleta de fezes e
mantidos entre 25°C a 28°C ¢ 4 a 6 mg/L, através de
aquecedores e compressor radial, respectivamente.

Tabela 1. Composi¢io percentual da dieta referéncia.

Ingredientes %
Milho 35,10
Farelo de soja 30,70
Farelo de trigo 10,00
Farinha de peixe 15,00
Oleo de soja 6,20
DL-metionina 0,18
L-lisina 0,10
L-treonina 0,10
Fosfato bicilcico 1,50
Suplemento Min.e vitaminico' 0,50
Vitamina C? 0,05
Sal comum 0,35
BHT® 0,02
Aglutinante* 0,10
Cr,O; 0,10
Total 100,00
Composicio calculada (Base na matéria natural)°
Matéria seca (%)’ 89,22
Energia digestivel (kcal/kg)® 3419,81
Protefna bruta (%)’ 26,83
Fibra bruta (%)’ 3,44
Extrato etéreo (%)’ 8,30
Cilcio (%)’ 1,31
Fésforo disponivel (%)° 0,58
Metionina + cistina (%)° 0,91
Lisina (%)’ 1,36
Treonina (%)° 0,85
Triptofano (%)’ 0,26

! Suplemento mineral e vitaminico (Supremais): Composigio por quilo de produto: Vit.
A=1.200.000 UL vit. D3=200.000 UL vit. E=12.000 mg; vit. K3=2.400 mg; vit.
B1=4.800 mg; vit. B2=4.800 mg; vit. B6=4.000 mg; vit. B12=4.800 mg; dc. f6lico -
=1.200 mg; pantotenato de cilcio =12.000 mg; vit. C=48.000 mg; biotina -=48 mg;
colina =65.000 mg; é4cido nicotinico =24.000 mg; Fe=10.000 mg; Cu=600 mg;
Mn=4.000 mg; Zn=6.000 mg; I=20 mg; Co=2 mg e Se=20 mg. > Vitamina C com
42% de principio ativo. > Antioxidante (Butil Hidroxi Tolueno). * Alginato. > Oxido de
crémio (Indicador). © Valores segundo Hanley (1987), Fagbenro (1998), Furuya et al.
(2001b) e Pezzato et al. (2002).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da
energia ¢ nutrientes das ragdes foram determinados
de acordo com a férmula descrita por Nose (1960):

CDA(%) =100~ {mocﬁm}ﬁ%m J

%Cro0f | | %Ng

Em que:

CDA = coeficiente de digestibilidade aparente
(%);

%Cr,0,4 = percentagem de 6xido de crémio na
dieta;

%Cr,05 = percentagem de 6xido de cromio nas
fezes;

% N; = percentagem de energia ou nutrientes

nas fezes;

% N, = percentagem de energia ou nutrientes na
dieta.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da
energia e nutrientes dos alimentos foram calculados
de acordo com a férmula descrita por Cho e Slinger

(1979):
CDA= CDADT —;:DADR x
Em que:

CDA = coeficiente de digestibilidade aparente
da energia ou nutrientes;

CDAD; = coeficiente de digestibilidade aparente
da energia ou nutrientes na dieta teste;

CDAp = coeficiente de digestibilidade aparente
da energia ou nutrientes na dieta referéncia;

x = propor¢ao da dieta referéncia;

y = propor¢io do ingrediente teste.

A anilise de ¢6xido de crémio foi realizada no
Laboratério de Anilise de Solos do Departamento de
Agronomia da UEM, de acordo com a metodologia
descrita por Graner et al. (1972). As anilises dos
alimentos e das dietas foram realizadas no
Laboratério de Anidlise de Alimentos do
Departamento de Zootecnia — DZO/UEM, de
acordo com Silva (1990).

Os dados foram submetidos 3 anilise de variincia
e, em caso de diferengas significativas (P<0,05),
foram comparados pelo teste ¢ através do programa
SAS (1987).

Resultados e discussao

Na Tabela 2 encontra-se a composi¢io quimica
da racio referéncia e do farelo de soja integral. O
valor de energia bruta do farelo de soja integral foi
superior aos dos encontrados por Allan et al. (2000) e
por Oliva-Telles et al. (1994), enquanto que o teor
de protefna bruta foi igual ao determinado por
Usmani et al. (2003).

Tabela 2. Composi¢io quimica da ragio referéncia e do farelo
de soja integral (Matéria natural).

Ttem Ragio referéncia  Farelo de soja integral
Matéria seca (%) 88,15 + 0,01 90,25 + 0,04
Energia bruta (kcal/kg) 4228,01 = 0,78 5240,00 = 28,28
Proteina bruta (%) 26,76 + 0,03 37,25 + 0,12
Extrato etéreo (%) 7,50 = 0,02 17,81 = 0,08
Fibra bruta (%) 4,18 £ 0,10 6,14 + 0,22
Cilcio (%) 1,11 = 0,05 0,21 = 0,14
Fosforo (%) 0,91 + 0,02 0,49 * 0,02

O wvalor de extrato etéreo aproximou-se dos
determinados por Masumoto et al. (1996), Allan ef al.
(2000) e Rostagno et al. (2000). Por outro lado, o
valor de fésforo foi ligeiramente inferior ao descrito
por Richie e Brown (1996). As diferengas nos valores
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podem estar relacionadas com a variedade de soja
utilizada e/ou anilises laboratoriais.

Na Tabela 3 encontram-se os valores médios dos
coeficientes de digestibilidade aparente da energia
bruta e nutrientes digestiveis da ragio referéncia e do
farelo de soja integral sem e com fitase.

Tabela 3. Valores médios dos coeficientes de digestibilidade
aparente (CDa) e de energia bruta e nutrientes digestiveis do
farelo de soja integral sem e com fitase.

Ttem Coeficiente de digestibilidade aparente (%)
Sem fitase 1000 UF/kg dicta
Matéria seca 67,64 = 0,25a 65,96 *+ 0,53a
Energia bruta (kcal/kg) 73,34 = 0,36a 75,33 = 4,87a
Proteina bruta (%) 92,49 + 0,68a 93,28 + 0,43a
Extrato ctéreo (%) 96,12 = 1,09a 95,73 = 1,97a
Fosforo (%) 26,14 = 3,50b 58,82 = 2,28a

Letras distintas em uma mesma linha indicam diferencas (P<0,05) pelo teste t.

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDa)
da matéria seca do farelo de soja integral encontrado
neste estudo foi inferior ao determinado por Gomes
et al. (1995), de 75,4% e por Allan ef al. (2000), de
77,2%, em estudos realizados com a truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) e com “silver perch” (Bidyanus
bidyanus), respectivamente. Além disso, o CDa do
energia bruta do farelo de soja integral obtido neste
trabalho também foi inferior ao obtido por Gomes
et al. (1995), de 80,2% e por Allan ef al. (2000), de
79,8%.

A suplementagio de fitase nio acarretou em
aumento no CDa da matéria seca do farelo de soja
integral. Papatryphon e Soares (2001) também nio
observaram melhora no CDa do farelo de soja pela
adi¢io de fitase em estudo realizado com “striped
bass”.

Neste experimento, o CDa da proteina bruta do
farelo de soja integral sem suplementagio de fitase
foi igual ao obtido por Allan et al. (2000) e superior
aos valores obtidos por Masumoto et al. (1996), de
83,2% em trabalho com “Yellowtail” (Seriola
quinqueradiata) ¢ por Usmani et al. (2003), de 87,2%;
84,6%; ¢ 87,5%, para Clarias batrachus, Heteropneustes
fossilis e Clarias gariepinus, respectivamente.

O farelo de soja ¢ o farelo de soja integral
possuem inibidores de tripsina, carboidratos nio
digestiveis, lectinas, saponinas, que afetam a
digestibilidde da proteina (Krogdahl et al., 1994).
Atualmente, tem-se desenvolvido estudos para
aumentar a inclusio de fontes protéicas de origem
vegetal em dietas completas para peixes, sendo que
as inovagdes tecnoldgicas para o processamento do
farelo de soja e da soja integral tem contribuido para
a elaboracio de dietas de minimo custo e que
permitam o adequado crescimento dos peixes.

O elevado CDa da proteina bruta do farelo de
soja integral indica que o mesmo foi submetido a um

Silva et al.

adequado processamento, inativando os inibidores
de proteases, que reduzem a atividade das enzimas
digestivas (Webster et al., 1992; Krogdahl et al., 1994)
e aumentam a excre¢io de nitrogénio fecal
(Dabrowski et al., 1989; Van Den Ingh et al., 1991).
Os dados de digestibilidade da proteina obtido neste
trabalho com a soja integral suplementada com fitase
discorda dos obtidos com “striped bass” por
Papatryphone e Soares (2001). Por outro lado,
Sajjadi e Carter (2004) nio observaram aumento na
digestibilidade de dietas sem e com suplementagio
de fitase para o salmio do Atlantico.

A suplementa¢io de fitase nio resultou em
aumento (P>0,05) na digestibilidade da energia
bruta. Forster et al. (1999) observaram que a adigio
de fitase resultou em aumento no valor energético
do farelo de canola, fato que nio foi observado por
Lanari et al. (1998) em dietas elaboradas com base em
proteina do farelo de soja.

O CDa do extrato etéreo do farelo de soja
integral encontrado neste estudo foi superior ao
determinado por Usmani et al. (2003), de 88,2% ¢
89,3% para o Clarias gariepinus ¢ Clarias batrachus,
respectivamente. O conteido de energia digestivel
do farelo de soja integral varia de acordo com a
variedade de soja (Wee e Shu, 1989; Fagbenro, 1998)
e o tipo de processamento utilizado (Davies et al.,
1997, Bertol et al., 2001). O elevado CDa do extrato
etéreo obtido neste estudo confirma a citagio de
Gomes et al. (1995) de que esse ingrediente constitui
em excelente fonte de energia em ragdes para peixes.

O CDa do fésforo do farelo de soja integral
obtido neste trabalho foi superior ao encontrado por
Richie ¢ Brown (1996), de 8,4%. Por outro lado,
aproxima-se dos coeficientes obtidos por Sugiura et
al. (1998), com “coho salmon”(Oncorhynchus kisutch)
de 28,4% e com a truta arco-iris de 22%. Cerca de
67% do fésforo total presente nas sementes de
oleaginosas, grios de cereais e seus subprodutos
encontra-se na forma de fitato, de baixa
disponibilidade para os peixes (NRC, 1993).

A adigio de fitase resultou em aumento
(P<0,008) na disponibilidade do féstoro do farelo de
soja integral.

Os efeitos positivos da suplementagio de fitase
sobre a utilizagio do fésforo fitico foi demonstrado
em estudos realizados com a truta arco-iris por
Lanari et al. (1998) ¢ Vielma et al. (2000). O aumento
na disponibilidade do fésforo do farelo de canola
suplementado com fitase também foi obtido por
Richie e Brown (1996) e Forster (1999), em trabalho
realizado com essa mesma espécie. O nitrogénio ¢ o
fésforo sio os nutrientes mais poluentes no meio
aquitico e, em excesso, estimulam o crescimento de
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algas, o que pode comprometer sua qualidade e
também as caracteristicas organolépticas da carne dos
peixes (Van Der Ploeg e Tucker, 1994).

As diferengas nos CDa obtidos no presente
estudo, em relagio aos valores da literatura podem
estar relacionados com a espécie de peixe utilizada,
tipo e composicio da dieta referéncia e
processamento ao qual foi submetido o alimento-
teste.

Os valores de CDa obtidos justificam a utilizagio
do farelo de soja integral em ragdes para tilipia do
Nilo.

A determinagio da digestibilidade tem sido uma
das principais ferramentas para avaliar a qualidade de
uma dieta ou ingrediente, indicando o seu valor
nutricional, assim como dos niveis de nutrientes niao
digeridos que irio compor a maior parte dos
residuos acumulados no meio aquitico. Apesar da
sua importincia socio-econdmica em diversos paises,
poucos sio os estudos sobre a determinagio dos
coceficientes de digestibilidade da energia e nutrientes
dos principais ingredientes que sio utilizados na
formulagio de dietas completa para as tildpias.

Conclusao

O farelo de soja integral apresenta coeficientes de
digestibilidade aparente para a matéria seca, energia
bruta, proteina bruta, extrato etéreo e fésforo de:
67,64%; 73,34%; 92,49%; 96,12% ¢ 26,14% ¢
65,96%; 7533%; 93,28%; 95,73% ¢ 58,82%,
respectivamente, sem ¢ com suplementacio de fitase.

A utilizagdo de fitase exdgena resulta em aumento
na disponibilidade do fésforo do farelo de soja
integral.
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