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Resumo

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) de subprodutos do beneficiamento do arroz (farelo e quirera
de arroz) foram estimados para o tambaqui (Colossoma macropomum). Juvenis com peso médio de 63,5 g (+
2,7g) foram distribuidos em tanques de fundo cénico com capacidade de 100 L. Uma dieta referéncia foi
formulada de acordo com as exigéncias nutricionais do tambaqui, enquanto duas dietas-teste foram
constituidas de 70% da dieta referéncia e 30% de farelo ou quirera de arroz, sendo incorporado 0,5% de 6xido
de cromo como marcador externo. A determinagdo do CDA foi realizada pelo método de Guelph modificado
com a coleta das excretas por sedimentagdo e quantificacdo do 6xido de cromo. Os CDAs da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e energia bruta (EB) da dieta referéncia foram
71,7; 88,9; 86,1; 42,6 e 91,6%, respectivamente. Os CDAs da dieta com o farelo de arroz foram semelhantes
a da dieta referéncia (MS, 72,6%; PB, 90,2%; EE, 86,0%; FB, 48,8% e EB, 86,1%). A dieta com quirera
apresentou CDASs de 74,3% para MS, 88,2% para PB; 82,8% para EE, 55,7% para FB e 84,1% para EB. O
farelo e a quirera de arroz foram altamente digeridos pelo tambaqui, podendo ser utilizados como ingredientes
em dietas para essa espécie.

Palavras-chave: alimento alternativo; digestibilidade; subprodutos do arroz.

Abstract

The apparent digestibility coefficients (CDA) of rice byproducts (rice bran and broken rice) were estimated
for the tambaqui (Colossoma macropomum). Juveniles with a mean weight of 63.5 g (x 2.7) were distributed
in conical bottom tanks with a capacity of 100 L. A reference diet was formulated according to the nutritional
requirements of tambaqui, while two test diets consisted of 70% of the reference diet and 30% of rice bran or
broken rice, with 0.5% of chromium oxide being incorporated as an external marker. Determination of CDAs
was performed by the Guelph method modified with excreta collection by sedimentation and quantification of
chromium oxide. The dry matter (DM), crude protein (CP), ethereal (EE), crude fiber (FB) and crude energy
(BW) of the reference diet were 71.7; 88.9; 86.1; 42.6 and 91.6%, respectively. The dietary CDAs with rice
bran were similar to those of the reference diet (MS, 72.6%, CP, 90.2%, EE, 86.0%, FB, 48.8%, and EB, 86.1%
%). The diet with broken rice presented CDAs of 74.3% for MS, 88.2% for PB; 82.8% for EE, 55.7% for FB,
and 84.1% for EB. Rice bran and broken rice were highly digested by tambaqui and could be used as
ingredients in diets for this species.
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Introducéo

Com a reducdo dos estogues naturais de
pescados, a piscicultura tornou-se a principal
alternativa sustentavel para suprir as demandas do
mercado consumidor (BRASIL, 2011). O
tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier,
1818), é o0 segundo peixe mais produzido
atualmente no Brasil. O crescimento da producdo
dessa espécie se justifica pela adaptacdo ao
cativeiro, facilidade de obtencdo de juvenis,
potencial de crescimento, rusticidade no manejo e
a facil adaptacéo as racdes comerciais (Faria et al.,
2013).

O hébito alimentar do tambaqui é definido
como onivoro-oportunista. A dieta natural é
composta preferencialmente por sementes e frutos
no periodo de cheia dos rios, 0 que caracteriza uma
maior ingestao de carboidratos e fibras e no periodo
de seca aumenta o consumo de alimentos de origem
animal e outros itens alimentares, como macrofitas,
insetos, algas, moluscos e peixes (Rodrigues,
2014).

O conhecimento sobre o tipo de alimentacéo
e das exigéncias nutricionais das espécies de
cultivo é fundamental para elaboracdo de dietas
balanceadas que permitam maxima resposta
produtiva, proporcione salde aos peixes e
minimize impactos ambientais (Dairiki, 2011). Os
gastos com alimentagdo podem representar até
60% do custo de producdo, sendo que o0 prego da
racdo se eleva de acordo com o teor de proteina
nela contido. O valor nutritivo de uma ragdo nao
depende apenas do teor de nutrientes, mas também
da capacidade do animal em digerir e assimilar o
alimento (Bezerra et al., 2014).

E necessario ter uma alimentag&o que atenda
as exigéncias nutricionais aliados a boas praticas de
manejo que visem diminuir esses custos, bem como
0 uso de ingredientes alternativos que venham a
minimizar as despesas com ra¢do. Uma forma de
diminuir os custos da racdo seria a utilizacdo de
ingredientes  diferentes aos tradicionalmente
usados, mas que apresentem o mesmo Vvalor
nutricional e atendam as exigéncias do animal
(Lima et al., 2011; Carvalho et al., 2012).

O fornecimento de uma alimentacdo
adequada deve estar de acordo com a exigéncia
nutricional de cada espécie e uma das formas de se
avaliar ¢ através de estudos que estimem o grau de
digestibilidade e consequentemente, assimilacdo
dos nutrientes pelos peixes. E assim viabilizar a
inclusdo de subprodutos da agroindlstria que
podem funcionar como uma fonte de nutrientes de

baixo custo, quais sdo desperdicados na maioria
das vezes (Glencross et al., 2007).

Dentre desses subprodutos com grande
potencial para o aproveitamento na alimentacéo
animal sdo os provenientes do beneficiamento do
arroz  (Oryza sativa), possuindo em sua
composicdo vitaminas, minerais e fibras, fazendo
deles uma boa opc¢do como ingrediente alternativo.
Tanto a quirera e o farelo de arroz tém uma alta
disponibilidade no mercado (Ribeiro et al., 2010).
O presente trabalho teve como objetivo determinar
o coeficiente de digestibilidade aparente da quirera
e farelo de arroz para o tambaqui (C.
macropomum).

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na Unidade de
Aquicultura (UNIAQUA), no Campus rural da
Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristdvao,
SE. Foram utilizados 24 juvenis de tambaqui com
peso médio inicial médio de 635 + 2,7 g,
fornecidos pela 5% Estacdo de Piscicultura da
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o
Francisco e  Parnaiba  (Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do
Parnaiba-CODEVASF)-, o0s quais foram
aclimatados nas condicfes experimentais por 10
dias.Utilizou-se um delineamento em blocos
casualizados com trés tratamentos e trés repeti¢oes
por tempo, durante 60 dias. A estrutura fisica foi
formada por trés tanques de digestibilidade de
fundo conico com capacidade de 100 L, adequados
para 0 método Guelph modificado. Este sistema
estava equipado com filtragem bioldgica e aeracao
constante foi adaptada no interior de cada tanque,
um sistema de contencdo de ragdo constituido por
um prato pléastico que também serviu como
vedacdo, auxiliando na ingestdo das ragdes pelos
peixes e impedindo que as mesmas descessem para
o fundo cénico do tanque. Diariamente eram
medidas a temperatura e oxigénio dissolvido da
agua (oximetro digital, Instrutherm M0O-0910, SP,
Brasil). O pH e as concentragbes de amonia e
nitrito eram medidos a cada trés dias através de kit
colorimétrico (Alfakit, Florianopolis, SC, Brasil).
Para as coletas de fezes, a metodologia adotada foi
por sedimentacdo pelo sistema de Guelph
modificado, conforme Abimorad e Carneiro
(2004).

Foram elaboradas trés dietas experimentais
(Tabela 1), sendo uma dieta referéncia e duas
contendo os ingredientes a serem testados. Os
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ingredientes previamente moidos em moinho tipo
facas, com peneira de 1,0 mm, foram misturados,
umedecidos com &gua a 65°C, para em seguida
serem peletizados em moedor do tipo industrial
(Becker - PEC-09, SP, Brasil). Apés a peletizacao,
as dietas foram acondicionadas em bandejas
metdalicas para a secagem em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C, por 24 h. A dieta referéncia foi

formulada com 30% de PB e 3200 kcal/kg de
energia bruta, de acordo com a exigéncia
nutricional da espécie, e as dietas teste (farelo e
quirera de arroz) na proporgédo de 70% da dieta
referéncia e 30% do ingrediente teste, acrescidas de
0,5% de Oxido de cromo como indicador em todas
as dietas.

Tabela 1. Composicdo percentual e bromatoldgico das dietas experimentais.

Ingrediente Referéncia Quirera arroz Farelo arroz
Farelo de soja 32,00 22,40 22,40
Gluten de milho 7,50 5,25 5,25
Farinha de peixe 24,00 16,80 16,80
Fub4 de milho 15,00 10,50 10,50
Farelo de trigo 8,00 5,60 5,60
Quirera arroz - 30,00 -
Farelo arroz - - 30,00
L-lisina 0,50 0,35 0,35
DL-metionina 0,50 0,35 0,35
Oleo de soja 5,50 3,85 3,85
Fosfato bicélcio 5,00 3,50 3,50
Oxido de cromo 0,50 0,50 0,50
Vitamina Ct 0,50 0,50 0,50
Sal 0,10 0,10 0,10
Premix vit/min2 1,00 1,00 1,00
BHT 0,02 0,02 0,02
Composicdo Bromatologica

Matéria seca (%) 95,37 94,23 92,23
Proteina bruta (%) 32,06 24,97 27,03
Extrato etéreo (%) 8,44 5,75 6,24
Cinzas (%) 16,15 12,71 17,18
Fibra bruta (%) 0,19 0,10 0,12
Carboidratos (%) 43,35 56,57 49,55
Energia bruta(kcal/kg) 4403,8 4298,9 4170,8

tAcido ascorbico polifosfato = 350.0000 g/kg.

2Premix min,vit e AA Composicao por quilo de produto: Vit. A =2.000.000 Ul/kg; Vit. D3 = 800.000 Ul/kg; Vit.
E =20.000 Ul/kg; Vit. K3 = 1.000 mg/kg; Vit. B1 = 5.000 mg/kg; Vit. B2 = 5.000 mg/kg; Vit. B6 = 5.000 mg/kg;
Vit. B12 = 6.000 mg; Ac. folico= 1.000 mg/kg; Ac, pantoténico = 10 g/kg; Vit. C = 75 g/kg; Biotina = 160 mg/kg;
Colina = 200 g/kg; Co = 40mg/kg; Cu 2.800 mg/kg; Fe =20g/kg; Mn = 5.200 mg/kg; | = 120 mg/kg; K = 28g/kg;

Niacina 20g/kg e Metionina 2.600 mg/kg.

O arracoamento aconteceu até saciedade
aparente duas vezes ao dia, as 9h e 15h. Os peixes
foram mantidos nos tanques, e apdés o ultimo
arracoamento do dia, cada tanque era escovado e
30% do volume de &gua era renovado. O tubo
coletor era entdo colocado no fundo do tanque. A
coleta das fezes, iniciadas ap6s o 5° dia de
alimentacdo, foram realizadas no inicio da manha
através da retirada do coletor. As fezes foram
submetidas a secagem em estufa com ventilacdo
forcada de ar (55°C), por 24 h, e em seguida
submetidas as analises quimicas.

Foi analisada a composigdo quimica
bromatoldgica dos subprodutos do beneficiamento
de arroz (Tabela 2), dietas experimentais e das

fezes, em que foram determinados a matéria seca
(MS) por secagem em estufa, matéria mineral
(MM) pela incineracdo em mufla, proteina bruta
(PB) por meio do método de micro Kjeldahl, fibra
bruta (FB) com um digestor de fibra, extrato etéreo
(EE) por Soxhlet. Todos os métodos foram
realizados de acordo com a AOAC (2000) e
descritos por Silva e Queiroz (2002). A energia
bruta (kcal/g) das amostras (subprodutos, dietas
experimentais e fezes) foi medida em bomba
calorimétrica  (modelo lka 200, Staufen,
Alemanha) e os teores de carboidratos totais (CT)
foram determinados segundo Sniffen et et al.
(1992), utilizando-se a equacdo: CT =100 — (%PB
+ %EE + % cinzas).
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A determinacéo do teor de cromo nas fezes
foi realizada em espectrofotbmetro de absorcéo
atdbmica (mod. Feixe UV-M51, Piracicaba, SP). A

determinacdo foi realizada de modo a atender os
limites de detecgdo para o 6xido de cromo (Cr.O3)
nas fezes, segundo Furukawa e Tsukahara (1976).

Tabela 2. Composicdo bromatoldgica (%) da quirera e farelo de arroz, subprodutos do beneficiamento de

arroz.
Ingredientes MS PB EE FB MM EB CHO
Quirera 94,60 8,97 1,16 0,90 0,67 4.112,33 89,2
Farelo 95,29 10,95 14,13 0,12 5,82 4.907,98 69,1

MS = Matéria seca, PB = Proteina bruta, EE = Extrato etéreo, FB = Fibra bruta, MM =Material mineral,

EB = Energia bruta (em kcal kg), CHO = carboidratos.

O coeficiente de digestibilidade aparente
(CDA) das dietas foram calculados pela equagéo de
Cho e Slinger (1979):

CDA (%) = 100 - {100*[ ((%Cr203 d / %Cr203 f) * (%
Nf/% N d)]}

Em que:
CDA (%) = coeficiente de digestibilidade do
nutriente/ energia;
%Cr,03 d = % de Oxido de cromo na dieta;
%Cr,0sf = % Oxido de cromo nas fezes;
Nf = nutriente/ energia nas fezes; Nd = nutriente/
energia na dieta.

Para o célculo da digestibilidade aparente da
MS, PB, EE, FB e EB dos ingredientes testados, foi
utilizada a seguinte equagéo, de acordo com Reigh
et al. (1994):

DAN (%) = (100/30) x [teste — (70/100 x
referéncia)]

Em que:

DAN = digestibilidade aparente do nutriente ou da
energia do alimento;

Teste = digestibilidade aparente do nutriente ou da
energia presente na dieta-teste;

Referéncia = digestibilidade aparente do nutriente
ou da energia presente na dieta referéncia.

A andlise estatistica dos resultados foi
realizada por meio do software SISVAR - versdo
5.6, conforme descrito por Ferreira (2011). As
médias foram submetidas a andlise de variancia
(ANOVA), e foi realizada a comparacao de médias
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental, as médias
(x DP) das variaveis fisico-quimicas da dgua nos
tanques foram: temperatura de 27,4°C (x 0,5), pH

6,39 (+ 0,66) e a concentracdo de oxigénio
dissolvido foi 6,69 mg/L (x 0,70). Estes valores
estdo dentro da faixa considerada aceitavel para o
cultivo do tambaqui e provavelmente ndo tenham
influenciado os resultados do presente estudo.
Qualquer alteracdo dessas varidveis poderia
prejudicar os animais (Faria et al., 2013).

O gréo de arroz polido é considerado uma
fonte de carboidratos, sendo constituido
principalmente de amido. No entanto, apresentam
ainda em sua constitui¢do proteina, vitaminas, sais
minerais e fibras (Naves, 2007). O farelo e a
quirera (Tabela 2), possuem alto teor de
carboidratos (89,7 e 69,1%, respectivamente) e
baixo teor de proteina bruta (10,95 e 8,97%,
respectivamente), caracterizando-os como
alimentos energéticos. Estes ingredientes sdo
considerados como tendo potencial para utilizacéo
em racOes de animais (Lacerda et al., 2010).

O teor de extrato etéreo do farelo de arroz foi
14,13%, corroborando ao descrito no NRC (2011).
O alto teor de extrato etéreo presente no farelo de
arroz  é resultado do processamento do
endosperma, em que ha alteracdo do teor de amido
com os residuos da casca, afetando a quantidade de
lipidios no farelo (Lacerda et al., 2010). Esse alto
teor de extrato etéreo ndo comprometeu a
digestibilidade do farelo de arroz, com valor de
DAN 81,28%. Esse teor foi superior ao DAN EE
da quirera de arroz (72,76%), que apresenta na sua
composicdo bromatolégica 1,36%, valor menor
que o farelo de arroz. O farelo representa
aproximadamente 5-8% do total do gréo de arroz,
sendo consideradas umas das partes mais nutritivas
do gréo (Silva et al., 2006).

Os valores de matéria seca e matéria seca
digestivel do farelo de arroz (DAN 74,70 e VD
71,18%) e quirera (DAN 74,36 e VD 70,34%) sdo
superiores aos encontrados por Furuya (2008) para
a tilapia do Nilo, em que os teores de matéria seca

Medicina Veterindria (UFRPE), Recife, v.13, n.3 (jul-set), p.438-445, 2019




Santana et al. (2019) Digestibilidade aparente da quirera e farelo de arroz para o tambagqui................

total (VD) foram estimados em 51,01%. Nesse
mesmo contexto se encontra os teores de energia
bruta descrito no presente trabalho para farelo de
arroz foi de 4907,98 kcallkg e para energia
digestivel 3597,54 kcal/kg, valores estdo similares
aos descritos por Furuya (2008), para tilapia do
Nilo que foi 4098,00 kcal/kg, energia digestivel de
2359,63 kcal kg. As proximidades dos valores
observados podem ser atribuidas ao héabito

A tilapia e o tambaqui sdo onivoros com eficiéncia
semelhante na habilidade e assimilacdo do
alimento.

Os valores de DAN do farelo e quirera foram
altos para proteina 92,97 e  83,24%,
respectivamente, demonstrando um alto
aproveitamento dos ingredientes testados pelos
tambaquis, e  conseguentemente,  valores
digestiveis préximos aos valores brutos (Tabela 3).

alimentar e as condigdes nutricionais das espécies.

Tabela 3. Valores totais (Total), digestibilidade aparente (DAN) e valores digestiveis (VD) de matéria seca
(MS), proteina (P), fibra (F), extrato etéreo (EE) e energia (E) do farelo de arroz e quirera de arroz
(base na matéria seca).

Farelo de arroz Quirera
Nutriente Total DAN VD Total DAN VD
MS (%) 95,29 74,70 71,18 94,60 74,36 70,34
Proteina (%) 10,95 92,97 10,18 8,97 83,24 7,46
EE (%) 14,13 81,28 11,48 1,36 72,76 0,98
Fibra (%) 0,12 52,54 0,06 0,90 81,89 0,70
*Energia (Kcal kg-1) 4907,98 73,30 3597,54 4112,33 69,84 2872,05

Os coeficientes de digestibilidade aparente
das dietas (CDA) da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e
energia bruta (EB) para o farelo de arroz e quirera
de arroz encontram-se na (Tabela 4). Houve apenas
diferenca estatistica entre os valores de CDA das
dietas experimentais para energia bruta, a quirera
de arroz apresentou menor valor de CDA 84,07%,
guando comparados a dieta referéncia e a de farelo
de arroz. Os demais resultados ficaram entre 72%
matéria seca, 91% proteina, 86% extrato etéreo,

55% fibra e 91% energia bruta. Esses valores foram
superiores aos valores encontrados por Abimorad e
Carneiro (2004) para o pacu (Piaractus
mesopotamicus), em que a dieta referéncia e a dieta
com o farelo de arroz integral, obtiveram os CDA
de EB de (63,55 e 65,83%, respectivamente). Em
ambos os resultados houve similaridade entre a
dieta referéncia e o farelo de arroz. Este resultado
pode ser explicado pelo menor valor energético da
racdo referéncia com relacéo a ragdo com farelo de
arroz.

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta e

energia bruta das dietas experimentais.

Coeficiente de digestibilidade aparente (%0)

Racéo MS PB

Referéncia 71,70+3,462 88,95+0,85?
Farelo de arroz 72,60+2,942 90,16+1,18?
Quirera 74,27+0,782 88,17+1,232

EE FB EB
86,061,902 42,596,402 91,62+1,222
86,04+3,972 48,78+5,922 86,13+1,012
82,07+2,792 55,67+0,52° 84,07+3,31°

MS = Matéria Seca, PB = Proteina Bruta, EE = Extrato Etéreo, FDN = Fibra bruta e EB= Energia bruta.
Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de

significancia (P<0,05).

Os menores valores de coeficiente de
digestibilidade observados no presente estudo é o
CDA FB que estd entre 55,67 a 42,59%, esses
baixos valores podem ser por decorréncia do efeito
dos polissacarideos ndo amilaceos, que tende a
aumentar a viscosidade do bolo alimentar e
interferir negativamente na velocidade de transito
alimentar, diminuindo a digestibilidade (Borghesi
et al. 2009; Chowdhury et al. 2012). Vieira (2007),
avaliando diferentes variedades de subprodutos de

arroz, concluiu que a fibra alimentar presente no
farelo é constituido basicamente por hemicelulose,
com alta capacidade de retencdo de agua, e por
lignina, que é considerada indigestivel. Devido a
auséncia de padronizacdo no processamento, a
composicdo quimica do farelo de arroz pode
apresentar grande variacdo nos resultados.
Teixeira et al. (2010), em outro estudo com
farelo de arroz testado para o0 surubim
(Pseudoplatystoma  fasciatum) e  pintado
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(Pseudoplatystoma  corruscans), encontraram
valores de CDA para matéria seca de 59,67%, CDA
para energia bruta de 66,41%, e na quirera de arroz,
0 CDA para matéria seca de 40,39% e CDA para
energia bruta de 45,92%, inferiores aos
encontrados no presente estudo. Esses valores
baixos podem ser justificados por tratar de espécies
com hébito alimentar carnivoro, que diferem dos
peixes onivoros em varios aspectos, como a
anatomia do trato digestorio e fisiologia digestiva,
habilidade e capacidade absortiva de nutrientes, e
da disponibilidade de enzimas presentes no sistema
digestorio. Em peixes carnivoros, a secregdo da
amilase se restringe apenas ao pancreas, enguanto
gue a sintese da amilase em espécies onivoras
ocorre no pancreas e em toda a mucosa intestinal,
no qual a maior concentragdo dessa enzima permite
um melhor aproveitamento de carboidratos
presentes em alimentos de origem vegetal
(Gongalves et al., 2013).

Guimardes et al. (2008), testaram dois
ingredientes farelo de arroz e farelo de trigo, o
DAN determinado para os peixes alimentados com
o farelo de arroz (MS 55,59 e EB 57,58%), foi
similar ao CDA para o farelo de trigo (MS 45,88 e
EB 48,94%). Os subprodutos de arroz aparecem
como um dos ingredientes para 0 uso em dietas de
tilapia do Nilo por causa dos seus altos valores de
digestibilidade de nutrientes, quando comparados
as outras fontes energéticas.

Na avaliacdo de diferentes fontes de amido
(farelo de trigo, farelo de mandioca, milho moido e
quirera de arroz) na alimentacdo de jundid, foi
possivel notar valores intermediarios de DAN
digestibilidade da quirera de arroz (EB 64,08-
48,05%), (MS 55,05-60,5%), esses valores foram
inferiores ao presente trabalho (EB 69,84%) e (MS
74,36%). Embora as espécies possuam 0 mesmo
habito alimentar onivoro, o jundia mostrou menor
capacidade de digestédo, para quirera de arroz com
relacdo ao tambaqui. Essas diferencas nos
resultados refor¢cam que apesar de possuir 0 mesmo
habito alimentar onivoro, as espécies possuem suas
particularidades e suas proprias adaptacoes
fisioldgicas (Oliveira e Fracalossi, 2006; Gominho-
Rosa, et al. 2015).

E de grande importancia, ao substituir
alimentos convencionais por alternativos, que seja
realizada a analise quimica do alimento para
verificar seu potencial nutricional, utilizar produtos
gue ndo tenham sazonalidade, e que seja produzido
em grandes quantidades, de facil processamento,
armazenamento, baixo custo quando comparados

aos convencionais, e que o desempenho dos
animais seja semelhante ou superior aos daqueles
alimentados com ragfes elaboradas utilizando-se
ingredientes tradicionais (Torelli et al., 2010).

Diante dos resultados com altos valores de
coeficiente de digestibilidade aparente
determinados e altos teores digestiveis para 0s
nutrientes estudados, conclui-se que o tambaqui
apresentou alta capacidade de digerir farelo e a
quirera de arroz.
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