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RESUMO - Um dos pontos responsdveis pelo sucesso da produgdo animal é o manejo
nutricional e na piscicultura, o custo com alimentac¢do no sistema intensivo pode chegar
até a 70%. Dentre os nutrientes que constituem a ragdo, a proteina é a fracdo mais
onerosa da dieta, sendo a farinha de peixe e o farelo de soja as fontes principais deste
nutriente. Entretanto, com o intuito de reduzir os gastos com alimentacio, as pesquisas
na area de avaliacio de alimentos vém aumentando, na busca por ingredientes
alternativos que apresentem boa digestibilidade e resultados semelhantes aos alimentos
tradicionais sem comprometer a qualidade da dieta. Dos varios ingredientes ja estudados
o farelo de soja integral, os farelos de algoddo e girassol e a farinha de visceras tem
apresentado um bom coeficiente de digestibilidade da proteina, sendo estes, possiveis
substitutos para o farelo de soja e farinha de peixe. Muitos estudos ja foram realizados
avaliando a substitui¢do de fontes proteicas tradicionais por alternativas tanto de origem
animal quanto vegetal. Mas, existem muitos ingredientes com bom potencial e que
precisam ser analisados, principalmente os de origem vegetal, devido aos teores
elevados de fibra e a existéncia de fatores antinutricionais, para avaliar os efeitos que

estes podem vir causar a saude dos peixes.
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Introducao

A piscicultura é uma atividade
que vem se destacando no Brasil nos
dltimos anos, entre diversos fatores,
pela grande disponibilidade de recursos
hidricos, diversidade de espécies e
disponibilidade de recursos alimentares.
Porém, o custo com alimentacdo, pode
chegar a at¢ 70%, em sistemas
intensivos de producdo. Isto deve-se ao
fato de ingredientes tradicionais
utilizados na formulagdo das racdes
para aquicultura, como milho, farelo de
soja e farinha de peixe, atingirem altos
precos de mercado, pois  sdo
considerados “commodities” no setor da
agroinddustria.

Tentando  solucionar  este
problema, muitas pesquisas vém
surgindo no Aambito nutricional, na

tentativa de reduzir o custo da

producdo, com a substituicdo de

ingredientes tradicionais por fontes
alternativas, sem comprometer a
qualidade da dieta e o desempenho dos
animais.

A tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus) € a principal espécie de peixe
produzido no Brasil, devido ao hébito
alimentar

onivoro, adaptacdo a

diferentes sistemas de cultivo,
rusticidade e qualidade da carne.

No entanto, um dos pontos
para  alcangcar  bons  resultados
zootécnicos no cultivo de peixes, o
manejo nutricional € um fator
primordial, isto porque em sistema
intensivo o alimento natural ndo é
suficiente, e a racdo se torna a fonte
exclusiva de alimento para que o peixe
possa suprir as suas necessidades
nutricionais.

Dentre os nutrientes contidos
na dieta, a proteina se destaca, pois, €

um  importante  constituinte  do
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organismo animal em crescimento e,
também € responsavel pela formacgao de
enzimas e hormdnios (Furuya &
Furuya, 2005).

Se tratando de  valores
econdmicos, a proteina € a fracdo mais
onerosa dentro da ragdo, portanto, € de
fundamental importancia, saber a
exigéncia antes de formular uma dieta,
isto, porque deficiéncia ou excesso de
aminodcidos interfere na utilizacdo da
fracdo nitrogenada, assim como na
composi¢do quimica e no rendimento de
carcaca dos peixes (Furuya et al. 2005).
Dietas formuladas com excesso de
proteina, buscando atender a exigéncia
de aminoacidos, sdo economicamente
invidveis, podendo causar impactos
negativos ao ambiente de cultivo pelo
excesso de nitrogénio (Righetti et al.
2011).

No efluente de piscicultura, o

nitrogénio € considerado a principal

fonte de poluicdo, podendo causar

elevada eutrofizacgao, gerando
compostos toxicos aos peixes (English
et al. 1994) e, no caso de crescimento
descontrolado de cianobactérias, pode
comprometer as caracteristicas
organolépticas da carcaca dos peixes
por causar off flavor (Van Der Ploeg &
Tucker, 1994).

Outro ponto que deve ser levado
em consideracdo na hora da formulagao
de uma racao para organismos aquaticos
€ a escolha de ingredientes que
apresentem uma boa digestibilidade,
como a farinha de peixe e o farelo de
soja. Devido ao hdébito onivoro da
tildpia do Nilo, os ingredientes de
origem vegetal sdo aproveitados
eficientemente. Pelo fato de o farelo de
soja apresentar altos precos de mercado
devido a sua sazonalidade, este pode ser
alternativas

substituido por fontes

como, por exemplo: os farelos de
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girassol e algodao, gliten de milho,
levedura de dlcool e farinha da folha de
mandioca.

A utilizagao de ingredientes de
origem vegetal nas dietas para peixes
ainda sdo limitados, sendo a sua
inclusao regulada por meio dos
elevados niveis de fibra e dos fatores
antinutricionais existentes nestes
ingredientes.

Diante do exposto, objetivou-
revisao fazer um

S€ com €Ssa

levantamento  bibliografico sobre
possiveis substitutos ao farelo de soja e
a farinha de peixe. Abordando os
valores encontrados dos coeficientes
digestiveis e niveis de inclusdao em
dietas para tildpia do Nilo.
Determinacoes dos valores

nutricionais de alimentos utilizados

em dietas para tilapia do Nilo

Existe uma gama de
ingredientes disponiveis para serem
incluidos em ragdes animais, no
entanto, para que estes possam Ser
utilizados, o primeiro passo a ser dado,
é determinar a composi¢ao
bromatoldgica e em seguida determinar
o coeficiente de digestibilidade. Isto
porque, as espécies animais assimilam
de forma diferenciada os alimentos,
sendo esta variacdo quantificada pela
determinacdo de seus coeficientes de
digestibilidade (Andrigueto et al.1982).

Os primeiros estudos sobre a
coeficientes de

determinacdo dos

digestibilidade dos alimentos pelos
peixes foram realizados por Homburger
em 1877 (Hepher, 1988).

A digestibilidade de um
ingrediente para peixes pode ser
determinada pelo método direto que

envolve a coleta total de fezes ou

método indireto com a coleta parcial de
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fezes com o wuso de indicadores
(Sakomura & Rostagno, 2007).

O método indireto pode ser
determinado por meio de: dissecacao,
compressao ou massagem abdominal,
succdo anal, pipetagem direta no fundo
do aqudrio, filtragem continua ou
decantacgao.

Os indicadores mais utilizados

para determinar a digestibilidade sao o

o6xido de cromo, carbonato de bario € a
cinza insoldvel em acido, no entanto, o
que predomina no Brasil é o 6xido de
cromo.

No método indireto, o0s
coeficientes de digestibilidade aparente
sao estimados pela diferenca da
concentracdo do indicador e nutriente
no alimento e nas fezes, de acordo com

a seguinte formula:

g

CA{Y)= 100 - { 00 T% indicador na dieta ¥ % indicador nas fezes

% indicador nas fezes

]

% indicador na dieta

T
J

Coeficiente de digestibilidade
aparente e energia digestivel de

ingredientes proteicos utilizados em

dietas para tilapia do Nilo

Para um ingrediente ser
considerado de origem proteica, ele
deve apresentar em sua composi¢dao

nutricional um teor acima de 20% de

Nose, (1966)

proteina bruta. Os principais
ingredientes tradicionais pertencentes a
esta classe sdao o farelo de soja e a
farinha de peixe. No entanto, as
pesquisas na drea de avaliacdo
nutricional de alimentos vém analisando
uma série de ingredientes seja de

origem animal ou vegetal, sdo eles:

farelo de soja, soja extrusada, gliten de
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milho, levedura de alcool, farelo de

algoddo, canola e girassol, farinha de

peixe, visceras, penas e sangue.

Na

Tabela 1 esta descrito o coeficiente de

digestibilidade

digestivel de

proteicos

aparente
alguns

utilizados em dietas

e energia

ingredientes

para

tilipia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Tabela 1 — Coeficiente de digestibilidade e energia de alguns ingredientes proteicos

utilizados em dietas para tildpia do Nilo.

Ingrediente Fase CBaMS' CDaPB* PD’ CDaEB' ED’ Fonte
Farelo de 100 + 68,70 91,31 - - 3482  Gongalves
soja 5,0g et al.
(2004)
Farelo de 100 + 71,04 91,56 - - 3064 Pezzato et
soja 10g al. (2002)
Farelo de 37,61 65,49 89,28 42,19 71,38 3057 Boscolo €
soja +
4,98¢g
Farelo de 100 + 72,79 86,68 - - 3608 Gongalves
soja 5,0g et al.
extrusado (2004)
Soja 100g 31,35 54,07 - - 2500 Pezzato et
integral al. (2004)
Farelode 110,30 67,64 92,49 - 73,34 - Silva et
soja integral + al. (2005)
20,86¢g
Glaten de 100 + 70,02 51,54 - - 3755 Gongalves
milho 5,0g et al.
(2004)
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Glitende 37,6+ 91,01 97,61 65,34 93,52 5037  Meurer et

milho 5,0g al. (2003)
Glaten 60 100 + 91,96 95,96 - - 3564 Pezzato et
10g al. (2002)

Levedura 83,0 + 77,86 69,64 34,24 73,56 3243  Hisano et
de alcool 8,5¢g al. (2008)

integra

Parede 83,0+ 88,23 34,70 12,08 86,20 3716  Hisano et

celular da 8,5¢g al. (2008)
levedura

Soro de 100g 86,87 91,66 - - 3400 Pezzato et

leite al. (2004)

Farelo de 167 + 70,23 88,70 35,77 71,76 3076 Souza &

algodao 24,3¢ Hayashi
(2003a)
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Ingrediente Fase CDaMS' CDaPB*> PD’ CDaEB* ED’  Fonte

Farelode 100 + 66,38 87,00 - - 3074 Pezzato et
canola 10g al. (2002)

Farinhada 20,0 65,53 53,00 16,48 55,28 2886  Santos et
folha de + al.
mandioca 5,0g (2009a)

Farelode 20,0 60,35 75,62 1560 37,10 1878  Santos et

€OCo + al.

5,0g (2009b)

Farinhade 37,6 87,63 90,66 53,01 89,53 3568 Meurer et
peixe + al. (2003)
5,0g

Farinhade  40g - 67,09 28,72 48,52 1927  Boscolo
tildpia et al.
(2004)
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(2004)
Farinha de 40g - 88,79 53,74 68,38 2763  Boscolo
camarao et
al.(2004)
Farinhade 37,6 62,21 82,03 47,65 72,09 3651 Meurer et
visceras i al. (2003)
5,0g
Farinhade 100 + 73,87 87,24 - - 3543 Pezzato et
visceras 10g al.(2002)
Farinhade 100 + 46,97 73,19 - - 3091 Pezzato et
carne 10g al.(2002)
Farinhade 100 + 37,39 29,12 - - 3544 Pezzato et
penas 10g al.(2002)
Farinhade 100 + 53,30 50,69 - - 3093 Pezzato et
sangue 10g al.(2002)
Farinhade 100 + 53,36 50,69 - 57,97 - Sampaio
sangue 10g et
tostada al.(2001)
Farinhade 100 + 82,74 97,33 - 74,97 - Sampaio
sangue 10g et
spray dried al.(2001)

"' _ CDaMS - coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (%), ~
— CDaPB - coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (%), > —
PD — proteina digestivel, *. CDaEB - coeficiente de digestibilidade aparente
da energia bruta (%), > — ED — energia digestivel (kcal kg)

Fatores que influenciam a Observa-se na literatura, uma
digestibilidade em peixes variacdo significativa nos coeficientes

de digestibilidade aparente, obtidos para
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o mesmo alimento entre e dentre as
espécies de peixes. Existem alguns
fatores que podem ser responsaveis pela
variacdo nos resultados obtidos de
digestibilidade @~ de um  mesmo
ingrediente, sdo eles: espécie,
composi¢do nutricional do alimento,
tipo de processamento, idade do peixe,
temperatura, tipo de dieta, metodologia
e indicador utilizado.
a) Espécie animal

O aparelho

digestivo  dos
peixes apresentam varias
particularidades, sendo estas, de acordo
com o habito alimentar de cada espécie,
podendo ser tanto de cardter anatdmico
quanto fisiolégico. Vérias pesquisas tem
demonstrado que os peixes onivoros
apresentam uma maior eficiéncia em
digerir os carboidratos em relacdo aos
carnivoros. Isto se deve pelo fato das

espécies onivoras possuirem uma maior

atividade das enzimas amilolitica em

relacao as carnivoras.
Consequentemente, os individuos desta
espécie, aproveitam de forma mais
alimentos de

eficiente os origem

vegetal, em relacdio aos peixes
carnivoros. Portanto ao avaliar um
ingrediente nutricionalmente, deve-se
conhecer o hdbito alimentar da espécie

para o qual ele serd avaliado, pois,

conhecendo suas preferéncias
alimentares, poderd escolher um
ingrediente  visando  obter  bons

resultados de digestibilidade.
b) Composicio nutricional do
alimento

Um dos componentes
existentes no ingrediente de origem
vegetal, que podem influenciar a
digestibilidade sao a fibra e os taninos.

O efeito da fibra sobre a
digestibilidade dos nutrientes pode

variar de acordo com a sua
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caracteristica, soluvel ou insoluvel
(Meurer & Hayashi, 2003).

As fibras soliveis possuem o
efeito de retardar o tempo de transito da
digesta no trato intestinal, devido a
facilidade de hidratar, formando assim
uma mucilagem protegendo a particula,
com isso, reduz o contato desta com as
enzimas digestivas, ocasionando uma
diminuicdo na

digestibilidade do

alimento. J4 as fibras insoldveis
aumentam a taxa de passagem do
alimento no trato digestivel.

Outro  fator que  pode
influenciar na digestibilidade ¢ a
presenca de taninos, isto porque, eles se
ligam aos aminodcidos e as proteinas,
podendo comprometer a digestibilidade
da proteina, devido estes compostos
serem substancias quimicamente muito
ativas e que podem reagir, reversivel ou
irreversivelmente, com

a proteina,

prejudicando a digestibilidade e a

biodisponibilidade da lisina e de outros

aminoacidos essenciais (Santos et
al.2001). E quando presentes nas ragdes
de peixes podem causar mudangas no
metabolismo, hemorragias,
gastrenterite, necrose hepdtica e nefrite
(Freire et al. 2002).

Pinto et al. (2000) ao
analisarem o efeito do tanino de
barbatimao (Dimorphandra mollis) na
digestibilidade aparente em juvenis de
tildpia do Nilo, eles concluiram que
niveis iguais ou superiores a 0,63% de
tanino t€m efeito deletério altamente
significativo sobre a digestibilidade da
matéria seca, proteina bruta e extrato
etéreo.
¢) Tipo de processamento do
ingrediente

Os ingredientes que recebem
qualquer tipo de processamento sejam

eles, moagem, extrusdao ou peletizagao,

podem ter as suas caracteristicas fisico-
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quimicas alteradas. Algumas pesquisas
demonstram que o processo de extrusao
pode melhorar o coeficiente de
digestibilidade dos alimentos (Stech et
al. (2010).

Isso acontece porque neste
processamento, ocorre a gelatinizagdo
do amido, que € feita através da quebra
do arranjo cristalino nos graos de
amido, tornando a superficie de cada
molécula acessivel ao ataque das
enzimas digestivas.

O processamento de extrusao é
feito a partir do cozimento baseado em
alta pressdao, umidade controlada e
temperatura elevada (150°C).

d) Idade do peixe

A digestibilidade do
ingrediente pode aumentar com a idade
do peixe principalmente (onivoro e
herbivoro) devido ao aumento relativo

do comprimento do intestino, fazendo

com que o alimento passe um maior

tempo, com isso ird prolongar a
digestao, melhorando a digestibilidade
do ingrediente.

Souza & Hayashi (2003a)
encontraram 88,70% de CDaPB do
farelo de algodao para tildpia do Nilo
com peso aproximado 167g. Ja Pezzato
et al. (2002) analisando o mesmo
ingrediente obtiveram 74,87% com
tilapias de 100g.

e) Temperatura

Como os peixes sao animais
ectotérmicos, portanto a variacdo da
temperatura  ambiente  afeta  seu
metabolismo como um todo.
Consequentemente, o consumo de
racdo, os processos de digestdo e
absorcdo, a taxa de passagem e as
enzimaticas,

atividades podem ser

algumas das principais causas do
elevado coeficiente de variacdo dos
ensaios de digestibilidade em teledsteos

(Vidal Janior, 2000).
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f) Metodologia e tipo de dieta

Como foi mencionado
anteriormente, existem duas maneiras
para se determinar o coeficiente de
digestibilidade de um determinado
ingrediente, que pode ser pelo método
direto e indireto (com o uso de
indicadores). E o tipo da metodologia
utilizada pode interferir no resultado do
coeficiente de digestibilidade. Santos et
al. (2009b) em sua pesquisa avaliando o
farelo de coco com dietas semi
purificada para tildpia do Nilo e
utilizando o método de pipetagem direta
do fundo do aquario, encontraram para
o coeficiente de digestibilidade aparente
da proteina bruta (75,64%) e uma
energia digestivel de (1878kcal/kg). Ja
Pezzato et al. (2004), analisando o
mesmo ingrediente para a mesma
espécie, porém, utilizando dieta pratica
e pelo sistema de Guelph modificado,

encontraram 0 coeficiente de

digestibilidade da proteina bruta de
86,78% e uma energia digestivel de
2990 kcal/ kg. A diferenca destes
resultados pode ser explicada pelo fato

que, pelo método de pipetagem pode

existir uma maior lixiviacdo dos
nutrientes contidos nas fezes, em
virtude do turbilhonamento

proporcionado pela sifonagem.

Outro fator que também pode
ser responsavel pela diferenca nos
resultados, é o tipo de dieta, porque
dieta semi purificada apresenta uma
menor palatabilidade em relacdo as
dietas praticas.

g) Indicador utilizado

Existem vérios indicadores que
podem ser utilizados na dieta para
estimar a digestibilidade, sdo eles:
material inerte na dieta (indicador
externo: 6xido de cromo e o carbonato
de bario) ou de um componente natural

inerte do proprio alimento (indicador

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME — ISSN 1983-9006 www.nutritime.com.br
Valor nutritivo e niveis de inclusao de ingredientes proteicos utilizados em dietas

para tilapia do Nilo

Artigo 206 - Volume 10 - Nimero 04 — p. 2546 — 2582 — Julho-Agosto/2013 2558



interno: cinza insoluvel em acido, cinza
insolivel em detergente dcido, fibra
bruta e fibra em detergente acido).

A variagdo no coeficiente
digestivel dos ingredientes pode se dar
pelo tipo de indicador, isto porque, cada
um possui um poder de recuperagdo
diferente, como € o caso do 6xido de
cromo, carbonato de bario, cinza
insolivel em 4cido e a cinza insoluavel
em detergente 4cido que apresentam
uma boa taxa de recuperagdo, sendo os

mais apropriados para serem utilizados

(Vidal Junior et al. 2004).

Niveis de inclusao de ingredientes
proteicos utilizados em dietas para

tilapia do Nilo

Para obter bons resultados no
cultivo de peixes, é fundamental que a
racdo apresente ingredientes de alta

digestibilidade, e um bom perfil de

aminodcidos. Isto se faz necessdrio
porque em sistema de criacdo intensiva,
a racdo € uma fonte dunica de
alimentacdo, e deve-se ofertar uma dieta
de boa qualidade para que os animais
possam suprir toda a demanda
nutricional.

Devido ao alto custo com
alimentacdo, os pesquisadores vém
buscando solugdes para modificar este
quadro, utilizando ingredientes
alternativos que possam substituir os
ingredientes tradicionais, porém, sem
comprometer a qualidade da dieta,
proporcionando nao s6 uma redugdo
econdmica no custo final da racdo como
bons resultados zootécnicos.

Mas, para que a substitui¢ao de
fontes tradicionais por alternativas se
tornem economicamente vidvel nas
dietas, deve-se levar em conta

disponibilidade deste na regiao de

cultivo.
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Ao testar um determinado

ingrediente seja este de origem animal

ou vegetal, ¢ fundamental importancia

conhecer o habito alimentar da espécie.

Isto porque, peixes onivoros apresentam

boa aceitacdo a alimentos vegetais e 0s

carnivoros por fonte de origem animal.

Na Tabela 2 estdo descritos os niveis de

alguns ingredientes proteicos utilizados

na dieta

para

tildpia

(Oreochromis niloticus).

do

Nilo

Tabela 2 — Niveis de inclusdo de ingredientes proteicos em dietas para tildpia do Nilo.

Ingrediente Fase Nivel de Fonte
inclusao
Farelo de soja reversao 42.00% Meurer et
al.(2008)
Farelo de soja reversao 42.46% Souza et
al.(2004)
Farelo de soja 1,59 + 0,06g 17,00% Furuya et
integral al.(2004)
Glaten de milho 7,47 +1,61¢g 19,82% Hisano et
al.(2003)
Farelo de alevino 24.,00% Gaiotto et
canola al.(2004)
Farelo de reversao 51,50% Souza et
canola al.(2004)
Farelo de 22,19 +£0,29¢ 35,40% Soares et
canola al.(2001)
Folha de 85,22 +3,13¢g 20,00% Sena et
mandioca al.(2012)

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME — ISSN 1983-9006 www.nutritime.com.br
Valor nutritivo e niveis de inclusao de ingredientes proteicos utilizados em dietas

para tilapia do Nilo

Artigo 206 - Volume 10 - Numero 04 — p. 2546 — 2582 — Julho-Agosto/2013

2560



Folha de reversao 20,00% Bohnenberger
mandioca et al.(2010)

Levedura 2,22 +£0,07¢g 1,302 1,59% Hisano et
autolisada al.(2007)

Levedura spray 0,13 +0,01g 14,00% Furuya et
dried al.(2000)

Farelo de 0,35+ 0,05¢g 20,00% Souza &
algodao Hayashi (2004)

Farelo de 0,35 +£0,07¢g Até 40,00% Souza &
algodao Hayashi
(2003b)

Ingrediente Fase Nivel de Fonte

inclusao

Farelo de coco 2,04 £0,02¢g 15,00% Santos et
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al.(2009c¢)

Torta de dendé 1,52 +0,04¢g 35,00% Oliveira et
al.(1997)

Farinha de reversao 40,00 a 60,00% Boscolo et
visceras de al.(2005)
aves

Silagem 4cida 0,45¢g 10,00 a 40,00% Oliveira et
de pescado al.(2006)

Silagem 4cida 1,7+£04¢g 6,00% Leal et
de camarao al.(2010)

Silagem da 338mg 15,00% Jatomea et
cabeca de al.(2002)
camarao
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Farinha de

sangue tostado

6,00 + 0,39¢g Até 10,00%

Barros et

al.(2004)

Ingredientes de origem vegetal

A utilizacido de diversos
ingredientes de origem vegetal nas
racdes para peixes onivoros, tem se
tornado constante, isto se deve a alguns
fatores, entre eles, a variedade, a
aceitacdo por parte dos peixes, 0 prego,
e a facilidade no armazenamento dos
graos em relacdo aos ingredientes de
origem animal.

Dentre 0s ingredientes
proteicos o farelo de soja, ainda é o
mais utilizado entre as fontes vegetais,
mas, devido ao seu alto preco de
mercado pela sua sazonalidade, vem
tentando fazer sua substituicio por
ingredientes sucedaneos, que apresente

um resultado zootécnico semelhante aos

obtidos pelo farelo de soja.

H4 vaérios ingredientes que ja
foram testados, nutricionalmente em
dietas para tildpia do Nilo e que
apresentaram um bom desempenho
produtivo. Porém, na busca por
alimentos sucedaneos ao farelo de soja,
deve-se ter cautela quanto aos niveis de
inclusdo, porque em sua maioria estes
ingredientes possuem fatores
antinutricionais, que podem ocasionar
um menor rendimento zootécnico e até

a morte dos peixes dependendo do

percentual utilizado na dieta.

Fatores anti-nutricionais existentes

nos ingredientes de origem vegetal

a) Gossipol
Pigmento natural, presente em

toda parte da planta do algodao,
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causando interferéncia na utilizacdo de

elementos minerais, formando
complexos estdveis com cations, como
o Fe*, podendo produzir anemia (Sousa
& Hayashi, 2004). O teor deste fator
antinutricional na semente pode chegar
proximo a 6%, sendo que este valor
pode variar de acordo com o cultivar da
planta, clima, tipo de solo e fertiliza¢ao
(NRC, 2011).

Na semente, o gossipol ¢
encontrado em pequenas glandulas
pigmentares e se apresenta na forma
livre (téxica), (Robinson & Li, 1995).
Durante o processamento o gossipol
livre se liga a proteina, o que resulta na
indisponibilidade dos aminodcidos. A
forma ligada tem reduzida atividade

biologica e geralmente é considerada

inerte quando consumida  por
monogastricos. No farelo processado, o

gossipol livre somado a forma ligada

representa o gossipol total (Kleeman et
al. 2011).

Souza & Hayashi, (2004)
relataram que, o farelo de algodao pode
influenciar de forma negativa o
desempenho dos alevinos de tildpia do
Nilo, provavelmente devido a presenca
do gossipol, aos baixos niveis de lisina e
ao alto teor de fibra.

Os sinais de toxidez causados
por este fator antinutricional sdo a
redug@o no crescimento e da capacidade
reprodutiva, bem como lesdes no
figado, rins, baco, gonadas e anemia
(NRC, 2011; Souza & Hayashi 2004).

O farelo de algoddo possui
valor nutricional inferior ao farelo de
soja, por apresentar um percentual
menor de lisina e a presenca do
gossipol, mas, este farelo apresenta
razoavel palatabilidade e custo baixo, o

que tem viabilizado o seu emprego em

dietas para peixes tropicais em niveis
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maiores que para os demais
monogastricos (Kleeman et al. 2011;
Salaro et al.1999 Pezzato, 1995;).

O nivel de inclusdo do farelo
de algodio em dietas para peixes
depende, principalmente, dos niveis de
gossipol livre e lisina disponivel (Lim &
Sessa, 1995).

O gossipol pode ser inativado
por processamento térmico e a sua
toxidez pode ser prevenida pela adi¢ao
de sais de ferro a dieta, como sulfato
ferroso, utilizado na proporcdo 1:1
(ferro:gossipol livre) (Moreira et al.
2006).
b)Tanino

Sao compostos fendlicos de
alto peso molecular, sendo basicamente
de dois

tipos:  hidrolizdveis e

condensados. Os hidrolizdveis sao
poliésteres de acido gélico e outros

acidos fendlicos derivados desses, 0s

quais sao facilmente hidrolizaveis por

acidos. Entre os hidrolizaveis, pode-se
citar o 4cido tanico, que tem como
resultado de sua hidrélise a glicose e o
acido gdlico. Os taninos condensados
sdao  polimeros  flavonoides  das
catequinas, que

produzem
antocianidinas sob  hidrélise 4cida
(NRC, 2011).

Os taninos apresentam a
capacidade de se combinar com as
enzimas digestivas, proteinas e outros
polimeros (carboidratos e pectinas) para
formar complexos estdveis, impedindo a
absor¢ao dos nutrientes (NRC, 2011;
Fialho & Pinto, 1992).

Estes fatores antinutricionais,
quando presentes nos alimentos, podem
no metabolismo,

causar mudancas

hemorragias, gastroenterites, necrose
hepatica e nefrites aos animais expostos
(Pinto et al. 2000).

Os mesmos autores relatam

que, alguns ingredientes, tais como
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sorgo, canola, girassol e leucena,
quando incorporados as formulacdes ou
usados como alimento suplementar,
conttm quantidades considerdveis de
taninos e  apresentam  resultados
discretos de desempenho e utilizagao
biol6gica pelos peixes. Sendo assim, os
efeitos destes compostos na nutri¢ao
dos peixes precisam ser avaliados
detalhadamente, a fim de aperfeicoar o
uso dos ingredientes que os contém.
¢) Inibidores de tripsina
0] ingrediente proteico
comumente utilizado nas dietas de
peixes é o farelo de soja, no entanto, o
seu valor nutricional € limitado pela
presenca de diversos fatores
antinutricionais como os inibidores das
proteases tripsina e quimotripsina, que
afetam a digestdo e fisiologia dos
animais. Os inibidores de tripsina da

soja, que podem representar até 2% do

conteddo proteico, impedem a completa

utilizacdo de suas proteinas pelo

organismo dos monogastricos,
paralisando a acdo da tripsina,
responsavel pela digestdo das proteinas
(Stech et al. 2010). A presenca destes
no trato intestinal de monogéstricos leva
ao aumento na producdo de enzimas
pelo pancreas e a hipertrofia deste 6rgao
(Silva & Silva, 2000) e eles tém sido
relacionados a  diminui¢do da
digestibilidade da proteina em peixes

(Francis et al. 2001).

Ingredientes de origem animal

A principal fonte proteica de
origem animal nas ra¢des para peixes €
a farinha de peixe, mas, esta matéria
prima estd cada vez mais escassa,
ocasionando um aumento significativo
no preco deste ingrediente. Devido a
fatores econOmicos, vem se buscando

alternativas  para  solucionar este
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entrave. Com isso surgem pesquisas

para  testar  alguns  ingredientes
alternativos a farinha de peixe, sao eles:
farinha de visceras de aves, residuo de
filetagem de tildpia, silagem de residuo
de camarao, farinha de carne e sangue.

Dentre os ingredientes ja
testados, a farinha de visceras apresenta
uma boa fonte de substitui¢do a farinha
de peixes nas dietas para tildpia do Nilo,
sendo a sua utilizacdo economicamente
vidvel, porém, deve-se ter cuidado com
os niveis de inclusdo na dieta, isto
porque este ingrediente é deficiente em
lisina, metionina e triptofano.

A farinha de residuo de
filetagem de tildpia tem apresentado
bons resultados, além de diminuir o
impacto ambiental,

isto porque, o

grande problema enfrentado nos

frigorificos € sobre o destino a ser dado
residuos

para oS formados pelo

beneficiamento do pescado. Este

subproduto € gerado a partir do
processamento para a retirada do filé, e
apresenta bom potencial para substituir
a farinha de peixe tradicional. Sendo
constituido de cabecga, espinha dorsal, e
uma pequena quantidade de carne que
fica aderida a espinha. De acordo com
algumas pesquisas utilizando o residuo
da filetagem de tildpia, comprovam que
este apresenta como uma boa fonte
proteica e que pode ser utilizada nas

dietas de peixes.

Consideracoes Finais

Ao formular uma racdo para

peixes, deve-se estd atento aos
ingredientes que serdo incluidos para
compor a mesma, pois, ao adicionar um
que apresente baixa digestibilidade, ira
acarretar prejuizos econdmicos, porque

estard utilizando um ingrediente de

baixa qualidade nutricional podendo
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ocasionar uma reduc¢io no desempenho

Precisa-se de mais estudos na

do animal. drea de avaliacdo de alimentos para
Virias pesquisas com peixes, para se avaliar os efeitos que os
ingredientes alternativos ja foram fatores antinutricionais podem causar

realizadas para testar a resposta do

animal, porém, existem varios

ingredientes com  potencial para

utilizacdo, que precisam ser testados.

nos animais, para que possam ser

utilizados niveis adequados para o

melhor desempenho produtivo dos

peixes.
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