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Coeficientesdedigestibilidade apar ente da ener giaeproteinadasilagem
de sorgo com alto ebaixo tanino pelatilapia do nilo (Oreochromis niloticus)

Apparent digestibility coefficientsof ener gy and protein of low and high tannin
silage sorghum for niletilapia (Oreochromisniloticus)

Wilson Massamitu Furuya! Lilian CarolinaRosaSilva? PatriciaRibeiroNeves® DanieleBotar 0
CarminoHayashi®* AntonioClaudioFurlan® Vivian Gomesdos Santos?

RESUMO

Este estudo foi realizado para determinar o
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da energia
bruta e proteina bruta da silagem de sorgo de baixo
tanino (SSBT) e da silagem de sorgo de alto tanino (SSAT)
para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). A racéo
referéncia foi misturada aos ingredientes-teste na
proporgéo de 60:40. Os peixes (53,26 + 12,94g) foram
alimentados até a saciedade aparente e as fezes foram
coletadas apés sedimentacdo. A fibra em detergente
neutro foi utilizada como indicador endégeno. Os CDA
da energia bruta e proteina bruta da SSBT e SSAT
variaram entre 70,17 e 68,37% e 84,94 e 82,40%,
respectivamente. Os valores de energia digestivel foram
de 3049,81 e 2954,74kcal kg*' para SSBT e SSAT,
respectivamente. A SSBT apresentou valores significa-
tivamente (P<0,05) maiores de energia e proteina
digestiveis em relagdo ao SSAT. Os resultados indicaram
que a tilapia do Nilo pode utilizar a energia bruta e
proteina bruta da silagem de sorgo eficientemente.

Palavras-chave: digestibilidade aparente, silagem de
sorgo, tilapia do Nilo, tanino.

ABSTRACT
This study was carried out to determine the

apparent digestibility coefficients (ADC) of gross energy
and crude protein of low tannin silage sorghum (LTSS)

and high tannin silage sorghum (HTSS) for Nile tilapia
(Oreochromis niloticus). The reference diet was mixed with
test ingredients in a 60:40 ratio. Fish (53.26 + 12.94g) were
fed to apparent satiation and faeces were collected other
sedimentation The neutral detergent fiber was used as an
endogenous indicator. ADC for gross energy and crude protein
of LTSS and HTSS varied between 70.17 and 68.37% and
84.94 and 82.40%, respectively. Digestible energy values were
3,049.81 and 2,954.74kcal kg' for LTSS and HTSS,
respectively. LTSS produced significantly (P<0.05) higher
energy and protein digestibilities than HTSS. Results indicated
that Nile tilapia can utilize the gross energy and crude protein
of sorghum silage efficiently.

Key words: apparent digestibility, silage sorghum, Nile
tilapia, tannin.

INTRODUCAO

A criag8o datilapiado Nilo (Oreochromis
niloticus) se encontra difundida em diversos paises
de clima tropical e subtropical. E uma das espécies
mais promissoras para a piscicultura, apresentando
bom desempenho em criagdes intensivas, além de
possuir carne com boas caracteristi cas organol épticas
efiléssem espinhosintramuscularesemformade“Y”

(HILDSORF, 1995).
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O milho é o cereal maisutilizado em ractes
no Brasil, mas tem sido substituido pelo sorgo em até
100% nas ragdes para monogastricos devido a
semelhanga de seus valores nutritivos. A substituicéo
total do sorgo pelo milho élimitadadevido aum fator
antinutricional presente no sorgo, que € o tanino. A
maior parte dos taninos presentes no sorgo pertence
ao grupo dos condensados, que conferem baixa
pal atabilidade ao gréo devido a seu sabor adstringente,
além deformar complexosinsolUveiscom asproteinas,
carboidratos (WARREHAM et a.,1994; QUINTERO
et al., 2001; FREIRE, 2002) e outros nutrientesdaragdo
(FIALHO & PINTO, 1992; MUELLER-HARVEY &
MCcALLAN, 1992), afetando suadigestibilidade.

O uso de silagem de gréo imido em ragdes
paramonogastricostem crescido no Brasil. A ensilagem
de gréos permite aumento nadigestibilidade do amido
devido a sua gelatinizacdo pelo aumento da
temperatura e agao dos acidos gerados durante o
processo (JOBIM et al., 2001). Além disso, ostaninos
podem ser hidrolisados em agUcares durante a
ensilagem melhorando o valor nutritivo do alimento
(VAN SOEST, 1994).

Os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) daenergiae proteinabrutaforam determinados
para diversas espécies de peixes. Recentemente,
FURUYA et al. (2001) e PEZZATO et al. (2002)
determinaram os CDA de diversos ingredientes pela
tildpia do Nilo. No entanto, ainda séo poucas as
informacdes sobre o valor nutritivo da silagem de
SOrgo por essa espécie.

As espécies carnivoras apresentam baixa
eficiéncianautilizagdo daenergiados gréosde cereais
e seus subprodutos, o que estarel acionado asuamenor
capacidade de utilizar o amido destas fontes. Esta
caracteristica interfere na utilizagdo dos demais
nutrientes, por reduzir a ago das enzimas digestivas.
Entre as espécies onivoras de agua doce, as tilépias
tém se destacado nos estudos de digestibilidade
envolvendo fontes protéicas de origem vegetal
(DEGANI & REVACH, 1991). As til4pias utilizam
eficientemente os carboidratos, por possuirem
adaptac6es morfoldgicas e fisioldgicas, tais como
dentes faringeanos e intestino longo (KUBARIK,
1997).

Poucos sdo os trabal hos realizados com o
objetivo de se determinar os CDA da energia e de
proteina em tildpia do Nilo. Pela disponibilidade do
sorgo em algumas regides e menor custos em rel agcdo
ao milho em determinadas épocas do ano, justificam-
se 0s estudos para se determinar a energia digestivel
€ 0 CDA do sorgo desse ingrediente, visando reduzir
0 custo com aimentacdo. No presente trabal ho, foram

determinados os coeficientes de digestibilidade da
energiae proteinabrutadasilagem de sorgo, com alto
ebaixo tanino emtildpiado Nilo.

MATERIALEMETODOS

Este trabalho foi realizado no Laborat6rio
de AqiculturadaUniversidade Estadual de Maringa
— UEM, no periodo de 20 de julho a 09 de agosto de
2002. Foram utilizadas 42 tilapias do Nilo revertidas
duranteafaselarval, com peso vivo médio de 53,26 +
12,94g, a ojadasem um aquério defibradevidro, com
volume Util de 180L paraacoletadefezes (PEZZATO
et al. 2002). O sistema foi mantido sob aeracéo
constante através de pedra porosa acoplada a um
soprador central, paramanter 0 oxigénio entre4 aémg/
L. A temperaturadadguafoi mantidaentre 25 e 27°C.
Estes parametros eram aferidos diariamenteas8 e 17h
através de oximetro digital portétil para a leitura de
oxigénio dissolvido etemperatura.

A renovacdo de dgua do aquario de coleta
defezeseraredizadadiariamente (8h30min e 17h30min)
utilizando-se agua proveniente de um reservatorio de
1.000L com &gua mantida nas mesmas condic¢des do
aquério de digestibilidade.

Paraadeterminacdo dos CDA, foi utilizada
umaracado referéncia (Tabela 1), aqual foi misturada
aos ingredientes teste na proporgéo de 60:40. As
silagens de sorgo baixo tanino (0,44%/SSBT) e de
sorgo deatotanino (1,14%/SSAT) foram ensiladas na
Fazenda Experimental de Iguatemi, da Universidade
Estadual de Maringa, de acordo com a metodologia
descritapor JOBIM et al. (2001).

Para confecgéo das ractes, apos pesagem
e homogeneizacdo dos ingredientes, foi pulverizada
agua (55°C) naproporcéo de 12% de seu peso tota e,
em seguida, peletizadas em moinho de carne e
desidratada em estufa de ventilagéo forcada (55°C),
durante um periodo de 18h.

A coletadefezesfoi realizada diariamente
as 8 e 17h durante sete dias paraformar um “pool” de
amostras considerado como repeti¢do. Paracadaragéo
analisada, foram coletadostrés“pools’ defezes. Para
atrocaderacdo foi estabelecido umintervalo decinco
dias para adaptacao. O material coletado foi
desidratado em estufa de ventilagdo forcada a
temperatura de 55°C durante 24h. ApGs secagem, o
material foi moido em moinho faca, identificado e
armazenado em refrigerador paraposterior andlise.

Os peixes eram arragoados em intervalos
de duas horas, das 8h as 17h, manualmente até
saciedade aparente, em que ndo era observada captura
dos grénulos fornecidos durante o seu deslocamento
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Tabela 1 - Composicéo percentual da raggo referéncia.

Ingredientes %
Milho 43,50
Farelo soja 40,00
Glten de milho 10,00
Fosfato bicélcico 2,23
Oleo de soja 3,00
L-lisinaHCI 0,30
DL- metionina 0,10
Suplemento mineral e vitaminico® 0,50
Vitamina C? 0,05
Sal comum 0,50
BHT® 0,02
Alginato* 0,10
Total 100,00

* Suplemento mineral e vitaminico (Supremais): Composig&o por
quilo de produto: Vit. A=1.200.000UI; vit. D3=200.000Ul; vit.
E=12.000mg; vit. K3=2.400mg; vit. B1=4.800mg; vit.
B2=4.800mg; vit. B6=4.000mg; vit. B12=4.800mg; &c.
folico=1.200mg; pantotenato de cécio =12.000mg; vit.
C=48.000mg; biotina=48mg; colina =65.000mg; &cido nicotinico)
=24.000mg; Fe=10.000mg; Cu=600mg; Mn=4.000mg;
Zn=6.000mg; 1=20mg; Co=2mg e Se=20mg.

2 Vitamina C : sal célcica2-monofosfato de écido ascorbico, 42 %
de principio ativo.

®Butil-Hidroxi-tolueno.

4 Aglutinante.

dasuperficie até o fundo dos aquérios de alimentagéo.
Os coeficientesde digestibilidade daenergiae proteina
bruta das ragdes foram determinados de acordo com a
expressao proposta por NOSE (1960):

CDA=100- {100{ %I, ].[%N' H

%I, J| %N,
Emque:
CDA = coeficiente de digestibilidade aparente (%);
%Il e %l = % Indicador na racéo e nas fezes,
reshectivamente;
%N e % N = % de nutriente nas fezes e na ragéo,
respectivariente.

Cada ingrediente teste substituiu 40% da ragao
referéncia. Os CDA da energia e nutrientes dos
alimentos foram cal culados de acordo com aférmula
descritapor CHO & SLINGER (1979):

A~ CDAor ~ CDAy, -
y

Emque:
CDAbr = coeficiente de digestibilidade aparente da
energia ou nutrientes,

CDA= coeficiente de digestibilidade aparente da
energia ou nutrientes na ragéo teste;

CDA-== coeficiente de digestibilidade aparente da
energia ou nutrientes naracdo referéncia;

X = propor¢do daracdo referéncia;

y = propor¢do do ingrediente teste.

Como indicador inerte, foi utilizadaafibra
em detergente neutro presente nasragoes. Asandlises
quimico-bromatol 6gicas da ragéo e das fezes foram
realizadas no L aborat6rio de Andlise de Alimentosdo
Departamento de Zootecniada Universidade Estadual
deMaringd—DZO/ UEM deacordo com ametodologia
descritapor SILVA et d., (1990).

Os dados foram submetidos as andlises de
variancia e os dados foram comparados pelo teste t,
utilizando-se 0 programa SAEG (Sistemasde Andlises
Estatisticas e Genéticas) (EUCLY DES, 1983). O nivel
designificancia utilizado paratodos os dados foi déb
3%.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na tabela 2, encontra-se a composi¢éo
quimica da ragdo referéncia e da SSBT e SSAT. Na
tabela 3, encontram-se osvaloresdos CDA deenergia
e proteinabruta e de energia e proteinadigestivel da
SSBT e SSAT. Os valores de energia digestivel
obtidos para os SSBT e SSAT foram ligeiramente
superiores ao encontrado por PEZZATO et a. (2002),
(2779 kcal/kg) para o sorgo baixo tanino nao
submetido ao processo de ensilagem. O processo de
ensilagem permite aumentar a digestibilidade do
amido dos graos devido agel atinizagdo pelo aumento
da temperatura e pela ac8o dos écidos da silagem
(JOBIM et al., 2001). Além disso, 0 processo de
ensilagem pode hidrolisar os taninos em aglcares,
reduzindo ou eliminando seus efeitos
antinutricionais (VAN SOEST, 1994).

Tabela 2 — Composicdo quimica média da racéo referéncia e da
silagem de sorgo com baixo e ato tanino (base na

matéria seca)*.

Composi¢do RR SSBT SSAT
Matéria seca (%) 90,35 65,89 68,76
Energiabruta (kcal/kg) 4592,14 4346,00 4322,00
Proteina bruta (%) 28,53 10,37 9,20
Fibra bruta (%) 331 3,37 3,29
Extrato etéreo (%) 6,11 3,17 2,65
Cinzas (%) 6,07 5,83 6,26

*Valores determinados em laboratério (LANA-UEM, Maringé -
PR).

RR =Racfo referéncia; SSBT = silagem de sorgo baixo tanino e
SSAT = silagem de sorgo ato tanino.

CiénciaRural,v.34,n.4, jul-ago, 2004.
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O CDA da energia bruta de SSBT foi
superior a0 de SSAT. Resultados semel hantes foram
obtidos em estudo realizado com atilapiado Nilo sobre
a digestibilidade aparente de ra¢es contendo sorgo
atoebaixotanino (FREIRE, 2002). Osvaloresmenores
de CDA da energia bruta do SSAT podem ser
explicados pelo fato de que os taninos condensados
afetam negativamente o valor nutricional dosalimentos
devido aformagdo de complexos com os carboidratos
(WARREHAM et a.,1994), e de inibirem a ac&o de
algumas enzimas do trato digestério (FIALHO &
PINTO, 1992).

O CDA da proteina bruta do SSBT foi
superior ao do SSAT, com valoresde 2,5% inferiores
em relagdo ao do SSBT (Tabela 3). Estes resultados
devem-se provavelmente aos efeitos negativos dos
taninos sobre a proteina da racdo, pois podem formar
complexos insollveis com essa proteina, e também
sobre as enzimas proteoliticas. Além disso, alguns
amino&ci dos possuem grande afinidade pel os taninos,
formando complexos que dificultam sua absor¢ao
durante o processo digestivo (MUELLER-HARVEY
& MCALLAN, 1992).

A ac&o dos taninos sobre a digestibilidade
de proteinas em tilapia do Nilo foi reportada por
QUINTERO et al. (2001) em estudo que determinaram
0s CDA deragdes contendo 0; 0,23; 0,46; 0,69; 0,92;
1,37 e 1,82% de taninos totais obtidos do extrato de
barbatim&o. A utilizaggo deragdo com 0,46% detaninos
totais reduziu o CDA da proteinabruta.

Os resultados dos CDA, apresentados
neste estudo, mostraram que ambos, SSBT e SSAT,
apresentam valores de energiadigestivel proximosaos
obtidos com o milho por FURUYA et al. (2001) e
PEZZATOet d. (2002), em estudo realizado comjuvenis

Tabela 3 — Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da
energia e proteina bruta da ragdo referéncia e da
silagem de sorgo baixo e alto tanino*.

Composi¢ao SSBT SSAT

Energia bruta
CDA (%) 70,17 +£0,12° 68,37 + 0,09°
Energiadigestivel (kcal/kg) 3049,81+3,70 2954,74+281
Proteina bruta
CDA (%)
Proteina digestivel

82,40 + 0,39°
7,58+ 0,04

84,94+ 0,87°
8,81+0,09

* Valores determinados em laboratério (LANA-UEM, Maringé -
PR).

Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferengas
(P<0,05) pelo testet.

SSBT = silagem de sorgo baixo tanino e SSAT = silagem de
sorgo alto tanino.

de tildpia do Nilo, de 3067 e 3316kcal de energia
digestivel kg?, respectivamente. Assim, os SSBT e
SSAT, em termos energéticos, podem ser utilizados
como substitutos do milho. Por outro lado, devido a
elevada influéncia dos taninos sobre o CDA da
proteinabruta, autilizagdo de SSAT deve ser avaliada
para evitar estes efeitos negativos sobre a utilizago
dos seus nutrientes.

As tilépias utilizam eficientemente a
energia e os nutrientes de origem vegetal, sendo
superiores a carpa e ao bagre do canal quanto a
utilizac&o de carboidratos (DEGANI & REVACH,
1991). A melhor utilizacdo de carboidratos pelas
tilapias esta relacionada as suas caracteristicas
morfoldgicas e fisiol 6gicas (KUBARIK, 1997). O
conhecimento dos CDA e dos valores de energia
e proteina digestiveis de ingredientes
alternativos ao milho permite a elaboracéo de
racées mais precisas e de menor custo para
viabilizar o retorno econdmico. Os resultados
obtidos no presente trabalho permitem incluir o
sorgo em ragdes paraatilapiado Nilo. Entretanto,
os niveis de taninos devem ser observados, bem
como o aproveitamento de sorgo através da
ensilagem, uma vez que os mesmos alteram a
utilizag@o da energia bruta e da proteina bruta
da ragéo.

CONCLUSOES

Os sorgos com baixo e alto etanino possuem
coeficientes de digestibilidade da energia bruta de
70,17% (3049,81kcal de energia digestivel kg?) e
68,37% (2954, 75kcal de energiadigestivel kg?) ede
proteina bruta de 84,94% (8,81% de proteina
digestivel) e 82,40% (7,58% de energia digestivel),
respectivamente.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

CHO, C.Y; SLINGER, S.I. Apparent digestibility measurement
in feedstuff for rainbow trout. In: WORD SYMPOSIUM ON
FINFISH NUTRITION AND FISHFEED TECHNOLOGY,
1978, Hamburg. Proceedings... Heeneman : Halver, J. &
Tiews, K., 1979. p.239-247.

DEGANI, G.; REVACH, A. Digestive capabilities of
three commensal fish species: carp, Cyprinus carpio
L., tilapia, Oreochromis aureus x O. niloticus, and
African catfish, Clarias gariepinus (Burchell, 1882).
Aquaculture and Fischeries Management, v.22,
p.397-403, 1991.

EUCLYDES, R.F. Manual de utilizagdo do programa

SAEG (Sistema para analises estatistica e genética).
Vigosa : UFV, 1983. 59p.

CiénciaRural, v.34, n.4, jul-ago, 2004.



Coeficientes de digestibilidade aparente da energia e proteina da silagem de sorgo com ato e baixo tanino... 1217

FREIRE, E.S. Avaliacdo biolégica de sorgo alto e baixo
tanino por meio do desempenho e digestibilidade em
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). 2002. 65f.
Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Curso de Pés-graduagéo
em Zootecnia, Universidade Estadual Paulista de Botucatu.

FIALHO, E.T.; PINTO, H. Utilizacdo de sorgo em ragdes
para suinos e aves. Concordia, SC : Embrapa, 1992. V.16,
p.4-19.

FURUYA, W.M. et a. Coeficientes de digestibilidade aparente
da energia e nutrientes de alguns ingredientes pela tilapia do
Nilo, Oreochromis niloticus (L.) (linhagem tailandesa). Acta
Scientiarum, v.23, n.2, p.465-469, 2001.

HILDSORF, A.W.S. Genética e cultivo de tilapias vermelhas,
uma revisdo. Boletim do Instituto de Pesca, v.22, p.73-87,
1995.

JOBIM, C.C.; CECATO, U.; CANTO, M.W. do. Utilizacéo de
Silagem de gréos de cereais naalimentag&o animal. In: SIMPOSIO
SOBRE PRODUGAO E UTILIZAGAO DE FORRAGENS
CONSERVADAS, 2001, Maring4, Parana Anais... Maringa :
UEM/CCA/DZO, 2001. V.1, 319p. p.146-176.

KUBARIK, J. Tilapia on highly flexible diets. Feed
International, v.6, p.16-18, 1997.

MUELLER-HARVEY, I.; MCALLAN, A.B. Tannins: their
biochemistry and nutritional properties. Adv Plant Cell

Biochem Biotechnol, v.1, p.151-217. 1992.

NOSE, T. On the digestion of food protein by gold-fish
(Carassius auratus L.) and rainbow trout (Salmo irideus G)).
Bull Freshwater Fish Res Lab, v.10, p.11-22, 1960.

PEZZATO, L.E. et a. Digestibilidade aparente de ingredientes
pela tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus). Revista
Brasileira de Zootecnia, v.31, n.4, p.1595-1604, 2002.

QUINTERO, PL.G. et a. Desempenho do piaugu (Leporinus
macrocephalus) arragoado com dietas contendo diferentes
niveis de tanino. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30,
n.4, p.1164-1171, 2001.

SILVA, S.S. Anélise de alimentos (métodos quimicos e
biolégicos). 2.ed. Vigosa : UFV, 1990. 166p.

VAN SOEST, PJ. Nutritional ecology of the ruminant.
New York : Cornell University, 1994. 476p.

WARREHAM, C.N.; WISEMAN, J.; COLE, D.J.A.
Processing and antinutritive factors in feedstuffs. In: COLE,
D.J.A.; VARLEY, M.A. Principles of pig sciences.
Nottingham, 1994. 427p.

YAMAMOTO, T. et al. Apparent availabilities of amino
acids and minerals from several protein sources for fingerling
rainbow trout. Fisheries Science, v.63 n.6, p.995-1001,
1997.

CiénciaRural,v.34,n.4, jul-ago, 2004.



