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RESUMO
Tese de Doutorado
Programa de P6s-Graduacdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

ALIMENTOS CONVENCIONAIS E NAO-CONVENCIONAIS
NA ENGORDA E QUALIDADE DE PESCADO
DO JUNDIA (Rhamdia quelen)
AUTORA: CATIA ALINE VEIVERBERG
ORIENTADOR: JOAO RADUNZ NETO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 09 de dezembro de 2011.

Com o crescimento acelerado da aquicultura e consequente aumento da demanda por ragdes
aquicolas, o principal desafio da indUstria consiste em identificar ingredientes potenciais para inclusdo
nas dietas, que garantam desempenho satisfatorio, viabilidade econdmica e qualidade do pescado.
Considerando esta demanda, o objetivo deste trabalho foi avaliar a combinacdo de fontes proteicas de
origem animal e vegetal na alimentacdo de juvenis de jundia, e seus efeitos sobre o crescimento,
metabolismo e a qualidade do pescado. Foram conduzidos trés experimentos, dois de crescimento e
um de digestibilidade. No experimento 1, foram avaliadas dietas contendo fontes proteicas alternativas
em combinacdo com farelo de soja: FCS: farinha de carne suina; FCN: farelo de canola; FGI: farelo de
girassol; FVA: farinha de visceras de aves. Ao final de 12 semanas, os jundias alimentados com as
dietas FCS e FVA apresentaram maior ganho em peso e melhor conversdo alimentar que o0s
alimentados com as dietas vegetais. A atividade enzimatica, o quociente intestinal e os indices hepato
e digestivo-somatico foram alterados em func¢do da fonte proteica da dieta. Os peixes alimentados com
as dietas FCS e FVA apresentaram maior concentracao de triglicerideos e colesterol plasmaticos, além
de maior percentual de gordura no filé e no peixe inteiro, como reflexo do maior teor de gordura nas
dietas. Os peixes alimentados com as dietas FCN e FGI apresentaram menor taxa de deposicdo de
proteina corporal e no filé. No segundo experimento, o objetivo foi avaliar o efeito de estratégias de
suplementagdo de aminoécidos limitantes na dieta de jundias sobre o desempenho zootécnico, resposta
metabolica e possiveis reflexos na qualidade dos filés. As dietas avaliadas foram: CON: farinha de
carne suina+farelo de soja+suplementacdo com lisina e metionina; MIX: mistura de farelos vegetais e
farinhas animais sem suplementacdo de aminoécidos livres; VEG: mistura de farelos vegetais e
suplementagdo com lisina e metionina. Ao final de oito semanas, ndo foram observadas diferengas
significativas no desempenho zootécnico e composicdo dos filés nos diferentes tratamentos.
Entretanto, houve alteracdo da resposta metabdlica dos jundids em fungdo da composic¢do da dieta, que
se refletiu no teor de gordura corporal. A dieta VEG alterou a cor e a luminosidade dos filés de jundia.
Entretanto, estas diferengas ndo foram detectadas na andlise sensorial. O terceiro experimento foi
realizado para avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, matéria
orgéanica, proteina bruta, energia bruta e gordura dos seguintes ingredientes: farelo de canola, farinha
de carne suina, farelo de girassol, farelo de soja e farinha de aves. As fezes foram coletadas em
sistema de Guelph modificado, utilizando 6xido de cromo (0,2% na dieta). A partir dos CDA das
dietas foram estimados os CDA dos ingredientes. A farinha de carne suina apresentou 0s piores
coeficientes de digestibilidade para todas as fracfes nutricionais (em torno de 30%), enquanto que as
fontes proteicas vegetais apresentaram bons coeficientes de digestibilidade (entre 70 e 80%). Com
base nos resultados obtidos, pode-se concluir que: Os farelos de canola ou de girassol em combinacéo
com o farelo de soja, em grandes quantidades, ndo se apresentam como alternativa proteica na dieta de
jundids na fase de recria/engorda; A combinacdo de farelos vegetais, incluidos em pequenas
quantidades na dieta, ¢ capaz de proporcionar ganho em peso semelhante ao obtido com a dieta
controle; Nao ha necessidade de suplementacdo de aminoacidos livres em dietas compostas pela
combinagéo de farelos vegetais e farinhas animais em pequenas proporcoes.

Palavras-chave: Fontes proteicas. Farelos vegetais. Subprodutos de origem animal. Piscicultura
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AUTHOR: CATIA ALINE VEIVERBERG
ADVISER: JOAO RADUNZ NETO
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Die to rapid growth of aquaculture and the consequent increase for aquaculture feed, the
industry's main challenge is to identify potential dietary ingredients that ensure satisfactory
performance, economic viability and quality of fish. Considering this demand, the aim of this study
was to evaluate the combination of different protein sources on feeding of jundia juvenile, and their
effects on growth, metabolism and quality of fish. Three experiments were conducted. In experiment
1, diets containing alternative protein sources in combination with soybean meal were evaluated:
PMM: porcine meat meal; CM: canola meal; SFM: sunflower meal; PBM: poultry by-product meal.
After 12 experimental weeks, jundié fed diets PMM and PBM showed greater weight gain and better
feed conversion than those fed diets with plant-protein diets. The enzyme activity, intestinal quotient
and somatic indices changed according to the dietary protein source. Fish fed diets PMM and PBM
had higher concentrations of plasma triglycerides and cholesterol, and higher fat content in fillet and
whole fish, reflecting the higher fat diets. Fish fed diets CM and SFM had lower protein deposition. In
the second experiment, the aim was to evaluate the effect of supplementation strategies for limiting
amino acids in the diet of jundia on growth, metabolic response and possible impact on fillet quality.
The experimental diets were: CON: porcine meat meal + soybean meal, supplemented with lysine and
methionine; MIX: mixture of plant and animal-protein sources, without supplementation of synthetic
amino acids; VEG: mixture of plant-protein meals and supplementation with lysine and methionine.
At the end of eight weeks trial, there were no significant differences on the performance and fillet
composition. However, there were changes in metabolic response of jundia die to diet composition,
which was reflected in body fat content. The VEG diet altered the color and brightness of fillets,
although these differences were not detected in the sensory analysis. The third experiment was
conducted to evaluate the apparent digestibility coefficients (ADC) of dry matter, organic matter,
crude protein, gross energy and fat of the following ingredients: canola meal, porcine meat meal,
sunflower meal, soybean meal and poultry by-product meal. Feces were collected in modified Guelph
system, using chromium oxide (0.2% in diet) as marker. From the ADC of diets were estimated ADC
of ingredients. Porcine meat meal showed the worst digestibility coefficients for all nutritional
fractions (about 30%), whereas plant-protein sources showed good digestibility coefficients (between
70 and 80%). Based on the results obtained in this work, we can conclude that: canola meal or
sunflower meal in combination with soybean meal in large quantities are not an alternative dietary
protein to jundia; The combination of three plant protein meals, included in small amounts in the diet
can provide similar weight gain to that obtained with the CON diet; There is no need for
supplementation of free amino acids in diets composed by the combination of vegetable and animal
meals in small proportions.

Keywords: Protein sources. Plant protein meals. Rendered animal protein. Fish farming.



LISTADE TABELAS

ARTIGO 1 - "Avaliacédo de fontes proteicas alternativas a farinha de carne
suina em dietas para o jundia (Rhamdia quelen)

Tabela 1. Formulacéo e composicdo das dietas experimentais fornecidas aos jundiés............ 32
Tabela 2. Desempenho zootécnico e rendimento de cortes apos 12 semanas de alimentacao
COM aS dIetas EXPEITMENTAIS. .......eiveiveriirriiiieiei et 33
Tabela 3. Atividade enzimatica (U/mim/mg proteina) dos jundias alimentados com dietas
contendo diferentes combinagdes de fontes proteicas .........ccocevvvvrereiiiereiciencnnns 34
Tabela 4. Resposta metabodlica dos jundias ap6s 12 semanas de alimentacdo com as dietas
L LS T 11T ] - USSP 35
Tabela 5. Composicao centesimal e taxas de deposicdo de proteina e gordura no peixe inteiro
e no filé de jundias alimentados com as dietas experimentais............cccceevververreenne. 36

Tabela 6. Resultados da escala hed6nica de 5 pontos (1=desgostei muitissimo e 5=gostei
muitissimo) e somatdrio dos julgamentos obtidos no teste de ordenacdo dos filés de
jundids alimentados com fONtES PrOtEICAS. ........ccvrveererieerere e 37

ARTIGO 2 - "Estratégias de suplementacdo de aminoéacidos limitantes na
dieta para o jundia (Rhamdia quelen)

Tabela 1. Formulacéo das dietas experimentais fornecidas aos jundias...........c.cccceevvevieennenn. 53
Tabela 2. Desempenho zootécnico e rendimento de cortes de jundids apds 12 semanas de
alimentacdo com as dietas eXperimentais ...........cccccvvereieerecie s 54
Tabela 3. Atividade enzimatica dos jundids alimentados com dietas contendo diferentes
combinac6es de fontes protéicas (unidades expressas no rodapé da tabela) ........... 55
Tabela 4. Resposta metabdlica dos jundias apos oito semanas de alimentacdo com as dietas
EXPEIIMENTAIS ...ttt bbbttt et bbb b ne i 56
Tabela 5. Composicdo centesimal (peixe inteiro e filé) e medida instrumental da cor dos filés
dos jundias ao final do eXPErimMeNtO .........ccceiiiieiiriie e 57

ARTIGO 3 - "Coeficientes de digestibilidade aparente dos ingredientes
proteicos para o jundia (Rhamdia quelen)

Tabela 1. Composicdo dos ingredientes avaliados no experimento de digestiblidade............. 60
Tabela 2. Formulagéo da dieta-referéncia utilizada no experimento de digestibilidade .......... 60
Tabela 3. Composicdo analisada dos ingredientes, dietas e fezes coletados no experimento de

AIQESTIDTHAAAR ... 62



LISTA DE APENDICES

APENDICE 1 — Composicdo centesimal dos ingredientes utilizados nos experimentos

(expressos em % ou kcal/kg na matéria natural). ........cccoccveveiiiii s 75
APENDICE 2 - Perfil de aminoéacidos essenciais dos ingredientes utilizados nos
experimentos (% na matéria NAtUral). .........ccccceeieiie i 76

APENDICE 3 - Teores de fatores antinutricionais dos farelos vegetais avaliados no
LU= 1o = | [0 TR SO POURRPPO 77



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1 - Normas de publicacdo da Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira (PAB)
—AATTIZOS L B 2.ttt ettt Rttt aR e be et e ent e reenteeneeareenne s 78
ANEXO 2 — Normas de publicacdo do Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia (ABMVZ) — ArTIgO 3.ttt sttt 87



SUMARIO

1 INTRODUGAD ...ttt 13
R O oY= (Vo I 1] - Y SRRSO 14
1.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS. .....viueetiiiiieeiieie ettt ettt 14
2 ARTIGO 1 - "Avaliacdo de fontes proteicas alternativas a farinha de
carne suina em dietas para o jundia (Rhamdia quelen) ...........ccccccocveverceivcrcnnc, 15
] 8 0o 11 o Lo OSSR 17
MaALEFTAl € IMETOTOS ... .eveiviiiecii ettt e bt benreeneane e 18
RESUITATOS € DISCUSSAD ......viveviiieiietieie ittt sttt bbbttt st sbenbe e ne e 22
(0] 0 0] 110 LSRR 26
Y L= Vo [T [ 1= ] 0L PSSR 27
Referéncias DiDHOGIrAfiCas. ........cooiiiiii e 27
TADEIAS ...ttt bbb be et enes 32
3 ARTIGO 2 - "Estratégias de suplementacéo de aminoacidos limitantes
na dieta para o jundia (Rhamdia quelen) ..., 38
INEFOTUGAD ...t bbbttt b bbbt ens 40
MaALEFTAl € IMETOTOS ... .oveieiiiesiicieee et ettt bbb e e ne e 41
RESUITAAOS € DISCUSSAD .....eveeuieiiieitieie e siee st ete st e ettt et e nee e steete s e sse e e eseesreetesneenseeneens 45
(©0] o Tod 01T LS SRR 49
AGFAAECIIMEINTOS ...ttt ettt bbbt bbbt b e bt e et st e bt beene e 49
Referéncias bibHOgIrafiCas.........c.cvoiiiiiiicce e 49
=01 - SRR 53
4 ARTIGO 3 - "Coeficientes de digestibilidade aparente dos ingredientes
proteicos para o jundia (Rhamdia quelen) ..., 58
5 DISCUSSAQO GERAL ...ttt s 68
B CONCLUSOES ...t 71
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...t 72
APENDICES ..o 75

ANEXOS .. 78



1 INTRODUCAO

Com o crescimento acelerado da aquicultura e consequente aumento da demanda por
racdes aquicolas, o principal desafio da industria consiste em identificar ingredientes com
bom valor nutricional, economicamente viaveis, ambientalmente “amigaveis” e produzidos
em quantidade suficiente para atender & demanda em larga escala (GATLIN Il et al., 2007).

A farinha de peixe tem sido a fonte proteica mais utilizada em dietas para peixes
porque supre todos os aminoacidos essenciais exigidos para o crescimento da maioria das
espécies, possui alta digestibilidade, auséncia de fatores antinutricionais e a alta palatabilidade
(AMBARDEKAR; REIGH, 2007; GATLIN I1I et al., 2007; KAUSHIK; SEILIEZ, 2010).
Entretanto, o alto custo e a crise na producdo, pela diminuicdo da pesca extrativista, tém
levado os pesquisadores a buscar alternativas que resultem em desempenho satisfatorio, além
de assegurar bom retorno econdmico e reduzir a poluicdo ambiental (SANZ et al., 2000).

Segundo Gatlin 111 et al. (2007), para ser alternativa viavel para substituir a farinha de
peixe, 0 ingrediente deve ser amplamente disponivel, ter preco competitivo, aléem de
facilidade de manipulacéo, transporte, armazenamento e utilizacdo na producao de racdes. Os
farelos vegetais atendem estas caracteristicas, tendo sido considerados como alternativa
interessante para reduzir a excrecdo de fosforo pelos peixes (FURUYA et al., 2004; DIAS et
al., 2009). Entretanto, as fontes proteicas vegetais apresentam limitacOes, entre elas a
deficiéncia de aminoacidos essenciais, alto teor de carboidratos insollveis e outros fatores
antinutricionais (FRANCIS et al., 2001; HARDY, 2010; TULLI et al., 2010).

Em dietas para peixes carnivoros, substituir a farinha de peixe por proteina vegetal
para suprir metade da proteina da dieta tem sido relativamente facil, mas substituir maiores
percentagens é dificil. Para estas espécies, mesmo com a suplementacdo dos aminoacidos
limitantes, adi¢cdo de macro e microminerais a fim de manter a mesma composic¢éo da farinha
de peixe, as dietas a base de farelos vegetais ndo sdo capazes de garantir 0 mesmo resultado
que as dietas com farinha de peixe (HARDY, 2010).

Para espécies onivoras, a retirada da farinha de peixe da dieta é mais facil,
considerando o habito alimentar mais simplificado destas espécies. Estudos com o jundia
(Rhamdia quelen) ja demonstraram que esta espécie ndo é dependente da farinha de peixe da
dieta, aceitando dietas exclusivamente vegetais ou compostas de vegetais com farinhas de
origem animal (COLDEBELLA; RADUNZ NETO, 2002; LAZZARI et al., 2008).

As fontes de origem animal, como farinha de carne e farinha de visceras de aves tém

sido utilizadas como alternativa na formulacdo de dietas aquicolas (HASHIM, 2006). Esses



14

subprodutos s&o mais baratos que a farinha de peixe, apresentam boa palatabilidade e sé&o
livres de fatores antinutricionais, mas possuem elevado teor de cinzas, alta variabilidade de
composicao entre lotes e perfil de aminoacidos desbalanceado (HARDY, 2006).

A combinacdo de fontes proteicas vem sendo destacada por varios autores como
forma de reduzir o efeito negativo do desbalanco de aminoécidos, problemas de
digestibilidade e fatores antinutricionais resultantes do uso excessivo de uma fonte proteica na
dieta (BUREAU et al., 2000; FASAKIN et al., 2005; ALLAN; ROWLAND, 2005).

1.1 Objetivo geral

Avaliar a combinacédo de fontes proteicas de origem animal e vegetal na alimentagéo
de juvenis de jundia, e seus efeitos sobre o crescimento, metabolismo e a qualidade do

pescado.

1.2 Objetivos especificos

- Avaliar fontes proteicas alternativas em combinacdo com o farelo de soja em dietas para o
jundid;

- Avaliar a digestibilidade de fontes proteicas de origem animal e vegetal pelo jundig;

- Avaliar a inclusdo de aminoacidos livres ou a combinacdo de fontes proteicas como
alternativas para a suplementacdo de aminoacidos limitantes na dieta de jundias;

- ldentificar as possiveis alteracbes metabodlicas dos jundias alimentados com as diferentes
combinac0es proteicas;

- Avaliar o efeito das diferentes formulagbes sobre o rendimento de cortes, composicao

quimica e caracteristicas sensoriais da carne do jundid.
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2 ARTIGO1

Fontes proteicas alternativas a farinha de carne suina em dietas para o jundia (Rhamdia
quelen)®
Cétia Aline Veiverberg®® Luciana Valentim Siqueira®, Suzete Rossato®,

Alexandra Pretto®, Leila Picolli da Silva®, Jodo Radiinz Neto®

@ Instituto Federal Farroupilha — Campus Julio de Castilhos, RS 527 - Estrada de Acesso
Secundario a Tupanciretd - Distrito de Sdo Jodo do Barro Preto, 98130-000, Julio de
Castilhos, RS. E-mail: catiaveiver@yahoo.com.br

@) Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Departamento de Zootecnia, Laboratério de
Piscicultura, Av. Roraima, 97105-900, Santa Maria, RS. E-mail: catiaveiver@yahoo.com.br,
luciana.siqueira@zootecnista.com.br, ale.pretto@yahoo.com.br, leilasliva@yahoo.com.br,

suzeterossato@yahoo.com.br, jradunzneto@yahoo.com.br

Resumo — Neste trabalho foram avaliadas fontes proteicas alternativas em dietas para juvenis
de jundia. Os tratamentos experimentais foram dietas contendo os seguintes alimentos, em
combinacdo com farelo de soja: FCS: farinha de carne suina; FCN: farelo de canola; FGI:
farelo de girassol; FVA: farinha de visceras de aves. Apds 12 semanas, 0s peixes alimentados
com as dietas FCS e FVA apresentaram maior ganho em peso e melhor converséo alimentar
que os alimentados com as dietas vegetais. A atividade enzimatica (protease, amilase e
tripsina) foi menor dos peixes do tratamento FGI. Alteracbes observadas no quociente
intestinal e nos indices somaticos indicam adaptaces fisioldgicas em resposta a composicdo

da dieta. Os peixes alimentados com as dietas FCS e FVA apresentaram maior concentragcdo

@ Este trabalho é parte da tese de doutorado da primeira autora e foi aprovado pelo Comité de Etica em
Experimentacdo Animal e pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFSM (certificados CEEA 35/2009 e CAAE
0108.0.243.000-09, respectivamente).
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de triglicerideos e colesterol plasmaticos, além de maior percentual de gordura no filé e no
peixe inteiro. Os peixes alimentados com as dietas FCN e FGI apresentaram menor taxa de
deposicdo de proteina corporal e no filé. Pode-se concluir que as farinhas de carne suina e de
visceras de aves resultam em melhor desempenho zootécnico do jundia na fase de engorda, e
que dietas compostas exclusivamente por farelos vegetais causam redugdo no crescimento e
piora da conversao alimentar destes animais.

Termos para indexacdo: farelo de canola, farelo de girassol, farelo de soja, farinha de visceras

de aves, proteina

Evaluation of alternative protein sources to replace porcine meat meal in diets for

jundia (Rhamdia quelen)

Abstract — This study evaluated alternative dietary protein sources in diets for juvenile jundia.
The experimental treatments were diets containing the following sources, in combination with
soybean meal: PMM: porcine meat meal, CM: canola meal; SFM: sunflower meal; PBM:
poultry by-product meal. After 12 weeks, the juveniles fed diets PMM and PBM presented
better weight gain and food conversion rate than those fed plant-based diets. The enzyme
activity (protease, amylase and trypsin) was lower in fish SFM treatment. Changes observed
in intestinal quotient and somatic indices indicate physiological adaptations of jundia to diet
composition. Fish fed PMM and PBM diets showed higher content of plasma triglycerides
and cholesterol, and higher fat in fillet and whole fish. Fish fed diets CM and SFM had lower
protein deposition and filet and whole fish. We can be concluded that the PMM and PBM
yield better performance of jundid in grow-out phase, and diets consisting exclusively of
vegetable meals cause reduced growth and worst food conversion rate.

Index terms: canola meal, poultry by-product meal, protein, soybean meal, sunflower meal
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Introducgéo

Nos ultimos anos, pesquisas tém sido conduzidas visando encontrar ingredientes
alternativos a farinha de peixe em dietas aquicolas, buscando aliar desempenho zootécnico e
sustentabilidade ambiental para permitir a continua expansdo da aquicultura utilizando
ingredientes renovaveis e diminuindo os custos de producdo (Rawles et al., 2011).

Resultados recentes tém mostrado que o jundid (Rhamdia quelen) ndo é dependente da
farinha de peixe da dieta, uma vez que dietas a base de farinha de carne e farelo de soja
garantem desempenho zootécnico satisfatorio (Coldebella & Radinz Neto, 2002; Lazzari et
al., 2008). Entretanto, devido ao excesso de gordura da farinha de carne, animais alimentados
com este ingrediente tendem a depositar mais gordura na carcaca e no filé, o que pode
comprometer o rendimento e a qualidade do produto final (Lazzari et al., 2008).

O farelo de soja tem sido o ingrediente vegetal mais utilizado em dietas para animais
aquaticos pelo custo relativamente baixo e bom valor nutricional (Cyrino et al., 2010).
Entretanto, as variagdes nos precos ao longo dos anos, além da grande demanda na industria
de racGes para aves e suinos justificam o uso de fontes proteicas alternativas, como outros
farelos vegetais ou farinhas de residuos de abatedouro (Kitagima & Fracalossi, 2011).

Recentemente, varios estudos tém avaliado fontes proteicas vegetais, como farelo de
canola (Zhou & Yue, 2010), farelo de girassol (Nyima-Wamwiza et al., 2010), farelo de
algodao (Robinson & Li, 2008), entre outros. A escolha do melhor ingrediente depende de um
equilibrio entre qualidade nutricional, custo, disponibilidade e desempenho animal.

Além dos farelos vegetais, as farinhas de origem animal também se apresentam como
alternativa para formulacdo de dietas para peixes. Estes ingredientes, produzidos a partir de
residuos de abatedouros de aves ou suinos, apresentam elevado teor proteico e de
aminoacidos essenciais, com concentracdo de energia digestivel semelhante a da farinha de

peixe (Fasakin et al., 2005). Entretanto, o uso destas fontes pode ser limitado pelo elevado
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teor de gordura e matéria mineral ou pela falta de padronizacdo da qualidade (Bureau et al.,
1999; Rawles et al., 2006). Devido a limitacdo da digestibilidade de ingredientes vegetais pelo
jundia (Oliveira Filho & Fracalossi, 2006; Rodrigues et al., 2011), a inclusdo destas fontes de
origem animal pode ser alternativa viavel para melhor aproveitamento proteico.

O objetivo deste trabalho foi avaliar fontes proteicas alternativas em combinacdo com
o farelo de soja em dietas para o jundia e seu efeito sobre o desempenho zootécnico, resposta

metabolica e qualidade do pescado.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Piscicultura da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Santa Maria/RS, com duracdo de 12 semanas, entre janeiro e abril de
2010.

Para a criacdo dos animais utilizou-se sistema de recirculacdo de agua com
temperatura controlada e fotoperiodo natural, composto por 12 tanques experimentais (850 L),
dois filtros bioldgicos de pedra britada, reservatério de 2.000 L com aquecimento (2000 W) e
bomba hidraulica de %2 cv. A qualidade da agua do sistema foi monitorada diariamente
(temperatura) e semanalmente (demais parametros), obtendo-se os seguintes valores médios:
temperatura 23,2°C; oxigénio dissolvido 5,3 mg/L; pH 6,8; aménia total 0,13 mg/L; nitrito
0,10 mg/L; alcalinidade 22,5 mg/L CaCOgs; dureza total 28,0 mg/L CaCQOs3). Estes parametros
se mantiveram na faixa adequada para o jundia (Baldisserotto & Silva, 2004).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro tratamentos (dietas
experimentais) e trés blocos, em funcéo do peso médio inicial dos animais (100, 120 e 140 g),
totalizando 12 unidades experimentais. Em cada tanque foram alojados 20 peixes, totalizando
240 animais. Antes do inicio do experimento, 30 juvenis (10/bloco) foram abatidos para
determinacdo da composicdo centesimal inicial do filé e do peixe inteiro, utilizando os

mesmos protocolos das amostras finais.
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Avaliou-se dietas peletizadas contendo fontes proteicas combinadas com o farelo de
soja (Tabela 1): FCS: farinha de carne suina + farelo de soja (dieta controle, adaptada de
Lazzari et al., 2008); FCN: farelo de canola + farelo de soja; FGI: farelo de girassol + farelo
de soja; FVA: farinha de visceras de aves + farelo de soja. As dietas foram suplementadas
com aminoacidos essenciais de forma a suprir a exigéncia estimada de lisina e metionina dos
jundias (Meyer & Fracalossi, 2005).

Para preparo das dietas, os ingredientes secos foram moidos, pesados e misturados em
amassadeira elétrica até homogeneizacdo (aproximadamente 15 minutos), quando se
adicionou 40% de &gua a temperatura ambiente. A mistura Umida foi novamente
homogeneizada (10 minutos) e peletizada em moedor de carnes elétrico, sendo os pellets
acondicionados em bandejas e secos em estufa com circulacdo de ar forcada (50+£2°C) por 24
horas. As dietas secas foram armazenadas em freezer (-18°C) até o momento de fornecimento
aos animais. Durante 0 experimento, amostras de cada dieta foram coletadas para
determinacdo de matéria seca, cinzas, proteina e gordura (Instituto Adolfo Lutz, 2008), fibra
em detergente neutro (Van Soest, 1967) e carboidratos digestiveis (por diferenca).

Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (09 e 17 horas) até a saciedade
aparente. Em cada refeicdo, pequenas quantidades de alimento foram fornecidas e aguardava-
se 0 consumo desta antes de novo fornecimento. Considerou-se saciedade quando ndo se
observou apreenséo e ingestao de pellets pelos animais, sendo entéo suspenso o fornecimento
naquela refeicdo. Diariamente as 14 horas foi feita a limpeza das unidades experimentais por
sifonagem, com renovacdo de 10% do volume dos tanques. A quantidade de alimento
consumida foi medida semanalmente, por diferenca de pesagem no recipiente de racdo no
inicio e fim da semana.

No inicio e fim do experimento, todos os animais foram anestesiados com eugenol (20

mg/L de agua, segundo Cunha et al., 2010), pesados individualmente em balanca digital
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(precis@o de 1 g) para determinacdo do peso inicial médio e peso final médio (g) de cada
unidade experimental, ganho em peso diario (g/dia) e relativo (% do peso inicial no periodo),
além de possibilitar o calculo do consumo diario de racdo (% do peso vivo/dia) e da
conversdo alimentar aparente.

Antes da biometria, dois juvenis de cada unidade experimental foram anestesiados
com eugenol (20 mg/L de agua) para coleta de sangue por puncdo da veia caudal, com
seringas contendo anticoagulante (EDTA 10%). As amostras foram centrifugadas (1.000 x g
por 10 minutos) e o plasma obtido foi utilizado para quantificacdo dos niveis de glicose,
colesterol total, triglicerideos, proteinas totais (kits colorimétricos Doles® - Goinia, GO) e
aminoéacidos livres (Spies, 1957).

Apds a coleta de sangue, os juvenis foram abatidos por hipotermia (dgua+gelo 1:1) e
filetados para célculo do rendimento de filé (%). A seguir foram eviscerados, sendo os tecidos
(figado, trato digestério e gordura) pesados e medidos para calculo dos indices
hepatossomatico e digestivo-somatico e indice de gordura visceral, expressos em % do peso
inteiro, e quociente intestinal, que € a relacdo entre 0 comprimento do trato digestorio e o
comprimento total do peixe. Os filés obtidos de cada juvenil foram destinados,
individualmente, para analise da composicdo centesimal (matéria seca, cinzas, proteina bruta
e gordura).

O trato digestorio foi dissecado em estdbmago, intestino anterior e intestino posterior,
sendo a ultima porcéo descartada. As demais porc¢des foram homogeneizadas com tampéao pH
7,0 e centrifugadas para obtencéo de sobrenadantes utilizados na quantificagdo das atividades
de protease &cida, amilase, tripsina e quimiotripsina, conforme metodologias descritas por
Lazzari et al. (2010). As unidades de enzima foram definidas como a quantidade necessaria
para hidrolisar 1 pg ou 1umol de substrato por minuto, expresso por mg de proteina tecidual

(Lowry et al., 1951).
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Amostras de figado (50 mg) foram homogeneizadas com 1 mL de tampéo acido (TCA
10%), 1 mL de tampéo alcalino (KOH 6N) ou 1 mL de tampéo neutro (fosfato de potassio 20
mM — pH 7,5), centrifugadas para obtencdo dos sobrenadantes para quantificagdo dos
parametros metabolicos: aminoacidos livres (Spies, 1957), aspartato aminotransferase e
alanina aminotransferase (kit colorimétrico Doles® - Goiania, GO), proteina (Lowry et al.,
1951), amonia (Verdouw et al., 1978), glicose (Park & Johnson, 1949) e glicogénio (Bidinotto
etal., 1997).

Além da composicdo centesimal dos filés, determinou-se a composicdo centesimal do
peixe inteiro (matéria seca, cinzas, proteina bruta e gordura). Para isso, dois peixes de cada
unidade experimental foram anestesiados, abatidos por hipotermia (agua+gelo 1:1) e moidos
individualmente em processador de alimentos para obtencdo de amostras homogéneas para
analise. A partir dos valores iniciais e finais de composicdo centesimal foi possivel calcular o
coeficiente de retencdo proteica (%) e as taxas de deposicdo de proteina corporal e no filé
(mg/dia).

A qualidade dos filés foi avaliada instrumentalmente (cor) e sensorialmente (odor, cor,
gosto e textura e aceitabilidade global). As andlises sensoriais seguiram o0s protocolos
descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Um painel treinado de 15 julgadores (sete
mulheres e oito homens), avaliou as amostras de filés por meio de escala heddnica de cinco
pontos, em que 1 significa “desgostei muitissimo” e 5 “gostei muitissimo”. As amostras
(aproximadamente 10 g) foram assadas em forno convencional (180°C por 15 minutos),
envoltas em papel aluminio, sendo entregues identificadas por codigos numéricos aos
julgadores para avaliagéo de odor, cor, gosto e textura.

Para avaliacdo da aceitabilidade global dos filés, foi utilizado painel ndo treinado de
31 provadores, selecionados em funcdo de consumirem carne de peixe, disponibilidade e

interesse em participar do teste. Estes provadores foram orientados a avaliar os filés de jundia
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utilizando testes de ordenacdo decrescente de aceitabilidade, dessa forma as amostras
preferidas receberam as pontuac6es mais baixas.

A avaliacdo instrumental da cor foi feita em duas amostras de filés de cada unidade
experimental, utilizando colorimetro MINOLTA® CR-300 com sistema de iluminacao padréo
D65, com 10° de angulo de observacdo. Foram medidos os valores de L (luminosidade), +a
(tendéncia ao vermelho), +b (tendéncia ao amarelo), C (cromaticidade ou saturacdo da cor) e
h (4ngulo de tonalidade), seguindo o espaco de cores “CIE 1976 L*a*b” ¢ “CIE 1986
L*C*h”.

Com excecdo dos dados de aceitabilidade global dos filés, todos os demais foram
submetidos a teste de normalidade de Shapiro-Wilk, sendo considerados de distribuicdo
normal aqueles que apresentassem P>0,05. A seguir, foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
significancia (P<0,05). A analise estatistica do teste de ordenacdo (painel ndo-treinado) foi
feita pelo teste de Friedman, utilizando-se a tabela de Newell & MacFarlane (Instituto Adolfo

Lutz, 2008).

Resultados e Discussao

N&o foi observado efeito significativo dos blocos (faixas de peso) em todas as
variaveis avaliadas neste estudo. Portanto, os dados apresentados nas tabelas indicam a média
dos trés blocos em cada tratamento.

Os animais alimentados com as dietas FVA e FCS apresentaram maior peso final,
ganho em peso diario e ganho em peso relativo que aqueles alimentados com as dietas FGI e
FCN, os quais ndo diferiram entre si (Tabela 2). O consumo diario de racdo ndo foi afetado
pela fonte proteica da dieta, variando entre 2,4 e 3,2% do peso vivo/dia. Portanto, a conversao
alimentar aparente foi significativamente melhor nos tratamentos FCS e FVA em comparagao

com os demais (Tabela 2).
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O pior resultado das dietas exclusivamente vegetais (FCN e FGI) esta provavelmente
associado aos fatores antinutricionais presentes nos vegetais, 0s quais reduzem a absorcéo de
nutrientes e, consequentemente, o crescimento (Francis et al.,, 2001). O farelo de canola
contém glicosinolatos, que interferem no metabolismo do iodo devido sua acédo antitireoidiana
(Gatlin 111 et al.,, 2007). Além disso, possui acido fitico (em torno de 2% no farelo),
semelhante ao teor encontrado no farelo de soja (Gatlin 111 et al., 2007).

O é&cido fitico é a forma organica de armazenamento de fosforo nas plantas, sendo
biologicamente indisponivel para os animais, além de inibir a absorcdo de minerais pela
formacdo de quelatos, especialmente com o ferro (Ali et al., 2010). Além disso, reduz a
digestibilidade de proteinas, carboidratos e lipidios pela formacdo de complexos fitato-
proteina/aminoacido ou fitato-mineral-proteina, além de inibir a atividade de algumas enzimas
digestivas (Lelis et al., 2010).

O farelo de girassol também contém grande quantidade de &cido fitico (em torno de
3% do farelo). Portanto, os efeitos negativos deste composto aplicam-se também a este
ingrediente. Além de conter &cido fitico, o girassol contém inibidores enzimaticos (anti-
tripsinico, principalmente) e taninos, que interagem com proteinas e amido inibindo sua
digestdo e absorcdo (Nyina-Wamwiza et al., 2010). Estes autores observaram que o0
tratamento aquoso para retirada parcial dos fatores antinutricionais permitiu a incorporacéo de
até 25% de farelo de girassol na dieta de Clarias gariepinus, desde que combinada com 25%
de farinha de peixe.

Os indices hepatossomatico e digestivossomatico e 0 quociente intestinal dos jundias
foram significativamente diferentes entre os tratamentos avaliados (Tabela 2). Essas
alteracdes podem indicar adaptacdes fisiologicas do organismo dos peixes em resposta a
composicgdo da dieta (Almeida et al., 2011). O maior teor de gordura nas dietas FVA e FCS,

devido a composicéo das farinhas animais, pode ter estimulado o aumento de tamanho do



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

24

figado nos juvenis de jundia alimentados com estas dietas. Ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos para o indice de gordura visceral (Tabela 2).

Os fatores antinutricionais presentes nos farelos vegetais provavelmente influenciaram
a atividade enzimaética dos juvenis de jundia (Tabela 3). A atividade de protease acida foi
significativamente menor nos peixes alimentados com as dietas FCN e FGI. Adicionalmente,
0s peixes alimentados com a dieta FGI apresentaram menor atividade de amilase e tripsina, o
que sugere estar relacionado aos efeitos antinutricionais deste ingrediente quando presente em
guantidades elevadas na dieta. A atividade de quimiotripsina ndo foi influenciada
significativamente pela composicéo das dietas (Tabela 3).

Cheng et al. (2010) observaram que, quando a inclusdo de farelo de canola na dieta foi
maior que 40%, a atividade da protease acida foi menor nos juvenis de Lateolabrax japonicus.
Lazzari et al. (2010) observaram que os animais alimentados com farelo de soja como Unica
fonte proteica (68,5% da dieta) tiveram reducdo na atividade das enzimas proteoliticas
(alcalinas e acida), provavelmente pelo efeito dos inibidores de protease presentes neste
ingrediente vegetal.

A utilizacdo dos nutrientes pode ser revelada por meio do perfil metabolico dos
tecidos, e a eficiéncia metabolica pode determinar as caracteristicas de crescimento de peixes
(Almeida et al., 2011). Neste estudo, observou-se maior concentracdo de colesterol nos peixes
dos tratamentos FCS e FVA em comparacdo as dietas com farelos vegetais (Tabela 4),
provavelmente associado ao maior teor de gordura das dietas com farinhas animais (Tabela
1). Além disso, em outras, foi observado efeito hipocolesterolémico no plasma quando estes
peixes foram alimentados com dietas vegetais, que ndo continham colesterol (Deng et al.,
2010). Esses autores tambem destacam a possibilidade de que componentes ndo proteicos da
dieta, como fibra, polissacarideos ndo amilaceos e saponinas possam estar envolvidos no

efeito hipocolesterolémico. A menor concentracdo de triglicerideos circulantes foi observada
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dos peixes alimentados com a dieta FGI, em comparacéo as dietas FVA e FCN (Tabela 4). Os
demais parametros metabolicos do plasma (proteinas totais, aminoacidos livres e glicose) ndo
foram influenciados pelos tratamentos experimentais.

No figado, os peixes alimentados com a dieta FCS apresentaram menor atividade de
alanina aminotransferase (Tabela 4). As aminotransferases sdo enzimas relacionadas a
transaminacdo de aminoacidos no metabolismo intermediario, sendo consideradas indicativas
de catabolismo proteico. A desaminagdo proteica ocorre quando ha excesso de proteina ou
desbalanco de aminoacidos essenciais na dieta, ou ainda quando o organismo passa a utilizar a
proteina como fonte de energia. Além disso, a alanina desempenha papel fundamental no
transporte de amonia dos tecidos para o figado, através do Ciclo da glicose-alanina (Champe
et al., 2009).

Os peixes alimentados com a dieta FVA apresentaram maior concentracdo de proteina
no figado, em comparacdo com os tratamentos FCS e FGI (Tabela 4). Além disso,
apresentaram maior concentracao de glicogénio juntamente com o tratamento FGI. Os demais
parametros avaliados ndo foram influenciados pelas dietas (aminoécidos livres, amonia,
aspartato aminotransferase e glicose).

Na piscicultura comercial, além do desempenho produtivo e econémico, a qualidade
do produto final € fator determinante para sua comercializacdo e aceitacdo no mercado
consumidor. O processamento, a composicdo e até mesmo a presenca de fatores
antinutricionais de determinado ingrediente podem alterar significativamente a composicao e
aceitabilidade da carne do pescado, seja pelo teor de gordura, alteracdo da cor ou do gosto
(Huang et al., 1993; Rasmussen, 2001; Gatlin Il et al., 2007). Portanto, de nada adianta
formular dietas que visem maximo desempenho zootécnico sem avaliar o efeito destas dietas

na qualidade do pescado, seja na forma de filé ou peixe inteiro.
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No presente estudo, os rendimentos de carcaca e filé ndo foram influenciados pelos
tratamentos avaliados (Tabela 2). Entretanto, os peixes alimentados com as dietas FCS e FVA
apresentaram maior percentual de gordura no filé e no peixe inteiro (Tabela 5), como reflexo
do maior teor de gordura nas dietas. O maior do teor de gordura se refletiu também em maior
teor de matéria seca, uma vez que o tecido adiposo € mais denso que o musculo (proteina e
agua). Os peixes alimentados com as dietas FCN e FGI apresentaram menor taxa de
deposicdo de proteina corporal e no filé (Tabela 5), como provavel conseqgiiéncia das
alteracdes metabolicas provocadas pelos fatores antinutricionais.

Os fatores antinutricionais, principalmente os compostos fenolicos, podem ter sido
responsaveis pela alteracdo de cor nos filés do tratamento FGI, que apresentaram maior
tendéncia ao amarelo (Tabela 6). Huang et al. (1993) observaram que filés de bagre do canal
(Ictalurus punctatus) apresentaram maior tendéncia ao amarelo e ao verde quando tratados
com &cido tanico, o qual é encontrado em grande quantidade no farelo de girassol (3,5%,
analisado do farelo de girassol do presente trabalho).

Embora tenha havido influéncia da dieta na composicdo dos filés de jundia, tais
diferencas ndo foram detectadas na analise sensorial. Mesmo sendo o método mais antigo e
confiavel para avaliacdo da qualidade do pescado, a analise sensorial é considerada subjetiva,
uma vez que depende dos 6rgédos do sentido, da experiéncia e da capacidade de julgamento do
analista, estando sujeita a influéncia de fatores externos, estado emocional e de satde do

julgador, entre outros fatores (Sant’Ana & Freitas, 2011).

Conclusfes

1. As fontes proteicas de origem animal (farinha de carne suina e de visceras de aves)
resultam em melhor desempenho zootécnico do jundia na fase de engorda.
2. Dietas compostas exclusivamente por farelos vegetais causam reducdo no crescimento e

piora da conversao alimentar destes peixes.
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3. A combinacdo de diversos farelos vegetais em menores proporcdes deve ser avaliada, a fim
de buscar o balan¢co aminoacidico e desempenho semelhante as dietas com farinhas de

origem animal.
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Tabelas
Tabela 1. Formulacdo e composicéo das dietas experimentais fornecidas aos jundias
. Tratamentos™
Ingredientes (%) FCS FCN FGI FVA
Farinha de carne suina 28 - - -
Farinha de visceras de aves - - - 26
Farelo de soja 30 41 41 31
Farelo de canola - 40 - -
Farelo de girassol - - 41 -
Farelo de arroz desengordurado 19,4 - - 16,3
Milho 18,5 9,7 9,05 22
Oleo de soja 1,2 5,8 48 2,1
Fosfato bicélcico - 0,5 1,1 -
Sal (cloreto de sodio) iodado 0,5 0,5 0,5 0,5
Mistura vitaminica e mineral® 1,5 1,5 1,5 1,5
Aglutinante (Melbond®)® 0,5 0,5 0,5 0,5
Lisina 0,2 0,3 0,35 -
Metionina 0,2 0,2 0,2 0,1
Composicéo das dietas
Proteina bruta (%) 36,7 38,1 38,5 37,1
Gordura (%) 10,0 6,3 5,0 9,0
Cinzas (%)™ 13,3 10,0 11,7 11,2
Fibra em detergente neutro (%) 24,0 14,0 24,0 21,0
Carboidratos (%) 8,8 23,0 12,4 12,0
Energia digestivel (kcal/kg)® 2853 2916 2614 2858
Calcio (%)© 2,65 0,45 0,45 1,14
Fésforo disponivel (%)® 1,44 0,28 0,43 0,82
Relacdo Ca:P® 1,84 1,59 1,06 1,38
Lisina (%)® 1,90 1,89 1,89 1,91
Metionina (%) 0,67 0,69 0,71 0,70

W Tratamentos: FCS: farelo de soja + farinha de carne suina; FCN: farelo de soja + farelo de
canola; FGI: farelo de soja + farelo de girassol; FVA: farelo de soja + farinha de visceras de
aves.

@ Composicdo da mistura vitaminica e mineral por kg de produto (MigFish®, RS, Brasil):
acido félico 250 mg; acido pantoténico 5.000 mg; antioxidante 0,60 g; biotina 125 mg;
cobalto 25 mg; cobre 2.000 mg; ferro 820 mg; iodo 100 mg; manganés 3.750 mg; niacina
5.000 mg; selénio 75 mg; vitamina A 1.000.000 Ul; vitamina B1 1.250 mg; vitamina B2
2.500 mg; vitamina B6 2.485 mg; vitamina B12 3.750 ug; vitamina C 28.000 mg; vitamina
D3 500.000 UI; vitamina E 20.000 UI; vitamina K 5000 mg; zinco 17.500 mg.

@) Lignosulfonato de calcio e magnésio (Melbar, S&o Paulo, SP, Brasil).

“) Composicao analisada — ver detalhes no texto.

®) Energia digestivel calculada considerando a equacdo ED = [(%PB x 5,64 x 0,90) +
(%Gordura x 9,51 x 0,85) +(CSDN x 4,11 x 0,50)]*10 (Jobling, 1983).

© Composicgéo calculada com base na composicéo analisada dos ingredientes.
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Tabela 2. Desempenho zootécnico e rendimento de cortes apos 12 semanas de alimentagédo

com as dietas experimentais®

Tratamentos®
Variaveis® dpr®
FCS FCN FGI FVA
PI1(g) 121,57+£10,94 123,04+13,83 120,87+10,63 122,17+10,16 3,18
PF (9) 194,38+13,85* 157,13+13,55° 154,89+11,34" 199,56+18,67° 6,46
GRP (%) 60,44+3,18° 28,43+3,31° 28,50+2,22" 63,08+4,07° 5,09
GMD (g/dia) 0,8740,04  040+0,01°  040+0,01°  092+0,11*° 0,09
CDR (% PV) 2,93%0,26 2,44+0,43 3,20%0,23 2,94+0,14 0,54
CAA (kg/kg) 220+037°  9,78+1,53'  10,51+1,24°  272+045° 1,85
RC (%) 84,78+1,63 86,44+1,04 88,02+0,70 85,41+0,72 2,47
RF (%) 32,23+1,18 32,23£0,61 33,23%0,72 32,59+0,67 2,05
Ql 1,80+0,17% 1,60+0,10% 1,32+0,08" 1,88+0,07° 0,27
IHS (%) 1,76+0,10° 1,29+0,06° 1,31+0,11° 1,63+0,08° 0,23
IDS (%) 2,98+0,09° 2,91+0,07° 2,57+0,08° 2,77+0,13%* 0,21
IGV (%) 2,19+0,45 1,84+0,24 2,18%0,25 2,76x0,40 0,75

W Valores expressos como médiaterro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes na
mesma linha sdo diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

@ Variaveis: PI: peso inicial; PF: peso final; GRP: ganho em peso no periodo relativo ao peso inicial;
GMD: ganho médio diario; CDR: consumo diario de racdo; CAA: conversao alimentar aparente; RC:
rendimento de carcaca; RF: rendimento de filé; QI: quociente intestinal; IHS: indice hepatossomatico;
IDS: indice digestivo-somatico; IGV : indice de gordura visceral.

@ Tratamentos: FCS: farelo de soja + farinha de carne suina; FCN: farelo de soja + farelo de canola;

10
11
12

FGI: farelo de soja + farelo de girassol; FVA: farelo de soja + farinha de visceras de aves.

@ dpr: desvio padrao residual.
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Tabela 3. Atividade enzimatica (U/minuto por mg de proteina tecidual) dos jundias

alimentados com dietas contendo diferentes combinac@es de fontes proteicas™®

Tratamentos®

Enzimas® dpr®
FCS FCN FGI FVA

PRO 56,22+2,01° 31,76+2,56" 34,09+4,37" 48,60+6,30° 9,58

AMI 0,38+0,08" 0,330,05* 0,24%0,02° 0,3620,02* 0,09

TRIP 5,13+0,22% 5,62+0,45° 4,33+0,13° 5,060,41%* 0,73

QUIM 3279,59+164,06 3520,01+263,87 3048,23+74,03 3373,36+328,75 567,20

@ Valores expressos como médiazerro padrdo da média. Médias sequidas de letras diferentes
na mesma linha sdo diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

@ Enzimas: PRO: protease acida; AMI: amilase; TRIP: tripsina; QUIM: quimiotripsina.

®) Tratamentos: FCS: farelo de soja + farinha de carne suina; FCN: farelo de soja + farelo de
canola; FGI: farelo de soja + farelo de girassol; FVA: farelo de soja + farinha de visceras de
aves.

@ dpr: desvio padréo residual.
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Tabela 4. Resposta metabdlica dos jundids apds 12 semanas de alimentacdo com as dietas

experimentais®)

Tratamentos®
Variaveis® dpr®
FCS FCN FGI FVA
Plasma (unidade/L)
AAL (mmol) 3,56%0,32 3,42+0,65 3,50+0,23 3,27+0,37 1,03
COL (mmol) 4,29+0,31° 3,18+0,20° 3,67+0,32% 4,30+0,15 0,64
GL (mmol) 2,43+0,14 2,81+0,14 2,43+0,24 2,715+0,27 0,44
PT (9) 38,90+2,06 39,41+0,52 39,62+0,92 38,82+1,56 3,12
TG (mmol) 6,84+0,67% 7,53+1,56° 4,16+0,21° 9,09+1,12° 2,41
Figado (unidade/g de tecido)
AAL (mmol) 38,93+4,93 36,67+1,71 40,05+1,57 39,49+5/19 9,59
ALT (U.l) 5,15+0,53" 9,14+0,24° 8,16+0,91° 9,46+0,60° 1,33
AM (mmol) 6,76+0,44 6,64+0,66 6,48+0,60 7,71+0,16 0,95
AST (U.L) 156,12+11,94 134,25+5,60 137,29+17,26  174,26£17,10 29,54
GL (mmol) 54,11+3,91 54,59+3,22 62,2315,11 54,98+5,06 10,18
GLG (mmol) 2,40+0,07" 2,64+0,17" 3,43+0,16° 3,10+0,08° 0,32
PT (mg) 4,35+0,12° 4,660,19% 4,23+0,08° 5,21+0,28* 0,46

W Valores expressos como médiaterro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes na

mesma linha séo diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

@ variaveis: AAL: aminoacidos livres; ALT: alanina aminotransferase; AM: amdnia; AST: aspartato

aminotransferase; COL: colesterol total; GL: glicose; GLG: glicogénio; PT: proteinas totais; TG:

triglicerideos.

® Tratamentos: FCS: farelo de soja + farinha de carne suina; FCN: farelo de soja + farelo de canola;

FGI: farelo de soja + farelo de girassol; FVA: farelo de soja + farinha de visceras de aves.

@ dpr: desvio padr&o residual.
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Tabela 5. Composicdo centesimal e taxas de deposi¢do de proteina e gordura no peixe inteiro

e no filé de jundias alimentados com as dietas experimentais™

Tratamentos®

Variaveis® dpr®
FCS FCN FGI FVA
Peixe inteiro

MS (%) 29,43+0,39° 28,42+0,73"  26,63+0,48" 30,03+0,67° 1,48
Cinzas (%) 3,24%0,19 3,21+0,13 3,39x0,21 3,40%0,20 0,41
PB (%) 15,76+0,29 16,57+0,24 16,65+0,44 15,88+0,34 0,81
Gordura (%) 6,91+0,80° 5,46+0,53% 4,18+0,17° 6,27+0,80% 1,36
CRP (%) 8,14+3,17 7,75x2,41 10,02+2,79 6,88+2,91 5,60
TDPC (mg/dia) 138,53+7,03° 81,57+4,37° 81,31+8,25"  149,68+19,28* 21,12

Filé
MS (%) 27,12+1,01° 25,25+0,52®  23,69+0,27" 27,38+1,32° 1,90
Cinzas (%) 1,15+0,02 1,26+0,05 1,18+0,07 1,14+0,04 0,11
PB (%) 17,77+0,31 17,68+0,17 17,51+0,57 17,41+0,32 0,94
Gordura (%) 8,80+0,47° 7,65+0,55%° 6,15+0,50° 8,83+1,08° 1,54
CRP (%) 11,18+3,43 9,38+3,93 10,70+2,69 8,02+2,78 6,46
TDPF (mg/dia) 176,88+17,04*  92,03+6,31° 87,78+4,66°  166,32+23,11* 23,72

W Valores expressos como médiaterro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes na
mesma linha séo diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

@ variaveis: MS: matéria seca; PB: proteina bruta; CRP: coeficiente de retencdo proteica; TDPC e
TDPF: taxa de deposicao de proteina corporal e no filé, respectivamente.

@ Tratamentos: FCS: farelo de soja + farinha de carne suina; FCN: farelo de soja + farelo de canola;
FGI: farelo de soja + farelo de girassol; FVVA: farelo de soja + farinha de visceras de aves.

@ dpr: desvio padr4o residual.
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Tabela 6. Resultados da escala heddnica de 5 pontos (1=desgostei muitissimo e 5=gosteli
muitissimo) e somatorio dos julgamentos obtidos no teste de ordenacdo dos filés de jundias

alimentados com fontes proteicas®

Tratamentos'”)

Variaveis dpr®
FCS FCN FGI FVA
Medida instrumental da cor”
L 46,76x0,65 45,91+0,55 46,68x0,60 44,93+0,59 1,09
a 13,70+0,70 14,42+0,54 14,78+1,00 14,17+1,15 1,42
b 8,42¢0,30°  9,43x0,46™ 9,830,223  9,52+0,32® 0,65
C 16,09+0,74 17,28+0,63 17,77£0,91 17,09+1,12 1,50
h 31,70%0,67 33,33x0,77 33,80+1,56 34,00£1,29 1,21
Escala heddnica®

Odor 3,87+0,26 3,80%0,34 3,93+0,30 3,80%0,22 1,10
Cor 4,13+0,26 4,00+0,22 3,67%0,25 3,93+0,23 0,93
Gosto 3,67+0,35 3,67%0,30 3,80%0,28 4,00+0,28 1,17
Textura 4,27+0,15 3,67+0,27 3,87%0,24 4,33+0,21 0,86

Teste de ordenacdo®

Aceitacdo global 77 79 70 84 -

@ Valores expressos como médiaerro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes
na mesma linha sdo diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

@ Tratamentos: FCS: farelo de soja + farinha de carne suina; FCN: farelo de soja + farelo de
canola; FGI: farelo de soja + farelo de girassol; FVA: farelo de soja + farinha de visceras de
aves.

®) dpr: desvio padréo residual.

“Medida de acordo com os sistemas L*a*b e L*C*h, onde L=luminosidade; a=tendéncia ao
vermelho (+) ou verde (-); b=tendéncia ao amarelo (+) ou azul (-); C= cromaticidade;
h=angulo da tonalidade em relacdo ao eixo +a.

©) painel treinado (n=15).

© painel n3o treinado (n=31). A diferenga critica significativa para quatro amostras
(tratamentos) e 31 provadores, segundo a tabela de Newell e MacFarlane ¢é igual a 27
(DUTCOSKY, 2007).
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3 ARTIGO 2

Estratégias de suplementacdo de aminoacidos essenciais na dieta para o jundia®

Cétia Aline Veiverberg® @, Luciana Valentim Siqueira®, Alexandra Pretto®,

Daniel Maschio®, Lucas Mesquita da Costa Nunes® e Jodo Radiinz Neto®

@ Instituto Federal Farroupilha — Campus Jilio de Castilhos, RS 527 - Estrada de Acesso
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Castilhos, RS. E-mail: catiaveiver@yahoo.com.br

®) Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Departamento de Zootecnia, Laboratério de
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Resumo — O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de estratégias de suplementacdo de
aminoacidos limitantes da dieta sobre o desempenho zootécnico, resposta metabdlica e
possiveis reflexos na qualidade dos filés de jundias. As dietas avaliadas foram: CON: farinha
de carne suina+farelo de soja+suplementacdo com lisina e metionina; MIX: mistura de farelos
vegetais e farinhas animais sem suplementacdo de aminoacidos livres; VEG: mistura de
farelos vegetais e suplementacdo com lisina e metionina. Ao final de oito semanas, ndo foram
observadas diferencas significativas no desempenho zootécnico e composi¢do dos filés nos
peixes dos diferentes tratamentos. Entretanto, houve alteracdo da resposta metabdlica dos

jundias em funcdo da composicdo da dieta, que se refletiu no teor de gordura corporal. A dieta

(f) Parte da tese da primeira autora, aprovado no Comité de Etica em Experimentacdo Animal e no Comité de
Etica em Pesquisa da UFSM (certificados 35/2009 e CAAE 0108.0.243.000-09, respectivamente).
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VEG alterou a cor e a luminosidade dos filés de jundia, entretanto estas diferencas nao foram
detectadas na analise sensorial. Pode-se concluir que as estratégias de formulacdo avaliadas
neste trabalho ndo afetam o desempenho zootécnico dos jundias, mas a composicao da dieta
altera a resposta metabodlica dos peixes, e isso se reflete na composicao corporal e coloragédo
dos filés.

Termos para indexacdo: farelos vegetais, farinha de carne suina, farinha de visceras de aves,

lisina, metionina, Rhamdia quelen

Strategies for essential amino acids supplementation in diets to jundia

Abstract — The aim of this study was to evaluate the effect of strategies for supplementation of
limiting amino acids on performance, metabolic response and possible impact on the quality
of jundia fillets. The diets were: CON: porcine meat meal + soybean meal + lysine and
methionine supplementation; MIX: mixture of vegetables and rendered animal by-products,
without supplementation of free amino acids; VEG: mixture of plant protein sources and
supplementation with lysine and methionine. At the end of eight weeks, there were no
significant differences in the growth and fillet composition of the different treatments. There
was, however, a change of the metabolic profile of jundia in response to diet composition,
which reflected in body fat content. VEG diet changed the color and brightness of jundia
fillets, although these differences were not detected in the sensory analysis. It can be
concluded that dietary formulations evaluated did not affect the performance of jundid, but the
dietary composition altered the metabolic response of fish, and this reflected in body
composition and color of the fillets.

Index terms: lysine, methionine, plant protein meals, porcine meat meal, poultry by-product

meal, Rhamdia quelen
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Introducéo

Diferentes fontes proteicas alternativas tém sido avaliadas e utilizadas em substitui¢ao
a farinha de peixe em dietas aquicolas. Em geral, os farelos vegetais sdo ricos em proteina,
mas sdo deficientes em um ou mais aminoacidos essenciais e contém diversos fatores
antinutricionais (Soltan et al., 2008).

Estudos anteriores com o jundia tém mostrado que a formulacao de dietas apenas com
farelo de soja como fonte proteica reduz significativamente o desempenho, compromete a
atividade enzimatica e limita a sintese e deposicdo proteica (Coldebella & Radiinz Neto,
2002; Lazzari et al., 2008; Lazzari et al., 2010).

A combinacdo de duas ou mais fontes proteicas na dieta, com suplementacdo dos
aminoacidos limitantes na forma livre, tem apresentado resultados controversos para
diferentes espécies. Enquanto alguns autores encontraram bons resultados com essa
suplementacédo (El-Saydi & Gaber, 2003; de Francesco et al., 2004; de Francesco et al., 2007),
a inclusdo de aminoacidos da forma livre em algumas espécies tem sido limitada ou até
mesmo evitada, devido a diferencas na velocidade de absorcdo destes aminoacidos e da
proteina intacta da dieta (Ambardekar et al., 2009; Kaushik & Seiliez, 2010).

A mistura de pequenas quantidades de varios ingredientes na dieta, com perfis
aminoacidicos complementares, é apresentada por varios autores como alternativa para
melhorar o balanco de aminoacidos essenciais na dieta, sem suplementagdo na forma livre,
alem de limitar os fatores antinutricionais inerentes as fontes isoladas e diminuir os custos de
fabricagdo das ragfes (Hemre et al., 2009; Rawles et al., 2011). Trabalhos recentes tém
avaliado subprodutos de origem animal, como as farinha de carne suina e de visceras de aves,
na alimentacdo de peixes, uma vez que estes ingredientes possuem preco baixo, elevado teor

proteico e bom perfil aminoacidico (Rawles et al., 2006; Rawles et al., 2011).
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O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de estratégias de suplementacdo de
aminoacidos limitantes na dieta de jundids sobre o desempenho zootécnico, resposta

metabolica e possiveis reflexos na qualidade dos filés.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Piscicultura da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM - Santa Maria, RS). O experimento teve duracdo de oito semanas,
realizado entre novembro de 2010 e janeiro de 2011. Utilizou-se sistema de recirculacdo de
agua composto por 12 tanques experimentais (500 L), dois filtros bioldgicos de pedra britada,
reservatorio de 2.000 L com aquecimento (2000 W) e bomba hidraulica de ¥z cv. A qualidade
da agua do sistema de cultivo foi monitorada diariamente (temperatura) e semanalmente
(demais parametros), com kit comercial (Alfakit®, Floriandpolis, SC) e oximetro digital
(YSI®, Yellowsprings, USA — modelo 550A). Os seguintes valores médios foram obtidos:
temperatura 23,8°C; oxigénio dissolvido 5,3 mg/L; pH 7,1; aménia total 0,3 mg/L; aménia
ndo ionizada (NH3) 0,002 mg/L; alcalinidade 33,4 mg/L CaCOgs; dureza total 28,4 mg/L
CaCOgs. Todos os parametros se mantiveram dentro da faixa adequada para o jundia
(Baldisserotto & Silva, 2004).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés tratamentos
(dietas experimentais) e quatro repeti¢Oes, totalizando 12 unidades experimentais. Em cada
unidade experimental foram alojados 20 peixes com peso médio de 108,8+0,92 g, totalizando
240 animais.

Os tratamentos experimentais foram dietas peletizadas contendo diferentes
combinagOes proteicas, com ou sem suplementacdo de aminoacidos livres (Tabela 1): CON:
controle (farinha de carne suina+farelo de soja+suplementacdo com lisina e metionina),

conforme Lazzari et al. (2008); MIX: mistura de farelos vegetais e farinhas animais sem
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adicdo de aminoéacidos livres; VEG: mistura de farelos vegetais e suplementacdo com lisina e
metionina. As dietas foram formuladas de forma a suprir a exigéncia estimada de lisina e
metionina dos jundias (Meyer & Fracalossi, 2005).

Para preparo das dietas, os ingredientes secos e moidos foram homogeneizados em
amassadeira elétrica, sendo a mistura peletizada em moedor de carnes elétrico e colocada para
secar em estufa com circulacdo de ar forcada (50£2°C) por 24 horas. As dietas secas foram
armazenadas em freezer (-18°C) até o momento de fornecimento aos animais. Amostras de
cada dieta foram coletadas para determinacdo da composicéo centesimal: matéria seca, cinzas,
proteina e gordura (métodos 012/1V, 018/1V, 037/1V e 353/1V do Instituto Adolfo Lutz, 2008,
respectivamente), fibra em detergente neutro (Van Soest, 1967) e carboidratos digestiveis (por
diferenca).

Os juvenis de jundia foram alimentados duas vezes ao dia (09 e 17 h), com 3% da
biomassa em racdo/dia. As 14 horas era realizada limpeza das unidades experimentais por
sifonagem, com renovacdo de aproximadamente 30% do volume de agua de cada tanque.

No inicio e fim do experimento, todos os animais foram anestesiados (eugenol 20
uL/L de &gua), pesados individualmente em balanca digital (precisdo de 1 @) para
determinacdo do peso inicial médio e peso final médio (g) de cada unidade experimental,
ganho em peso diario (g/dia) e relativo (% do peso inicial no periodo).

Antes da biometria, dois juvenis de cada unidade experimental foram anestesiados
para coleta de amostras de sangue (puncdo da veia caudal) com seringas contendo
anticoagulante (EDTA 10%), sendo posteriormente abatidos por hipotermia (agua+gelo 1:1).
As amostras de sangue foram centrifugadas (1.000 x g por 10 minutos) e o plasma obtido foi
utilizado para quantificacdo dos niveis de glicose, colesterol total, triglicerideos, proteinas

totais (com kits colorimétricos Doles® - Goiania, GO) e aminoacidos livres (Spies, 1957).
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Os peixes abatidos ap0s a coleta de sangue foram filetados para calculo do rendimento
de filé (%) e da composicao centesimal do filé (matéria seca, cinzas, proteina bruta e gordura
segundo os métodos 012/1V, 018/1V, 037/IV e 353/1V do Instituto Adolfo Lutz, 2008). A
sequir, foram eviscerados para calculo do rendimento de carcaca (%), sendo 0s Orgaos
pesados e medidos para calculo do quociente intestinal (comprimento do trato/comprimento
do peixe) e indices hepatossomatico, digestivossomatico e de gordura visceral, expressos em
% do peso inteiro.

O trato digestorio foi dissecado em estbmago, intestino anterior e intestino posterior,
sendo a ultima porcdo descartada e as demais homogeneizadas com tampdo pH 7,0 e
centrifugados para obtencdo de sobrenadantes. Foram determinadas as atividades de protease
acida, amilase, tripsina e quimiotripsina, utilizando os mesmos protocolos de Lazzari et al.
(2010). As unidades de enzima foram definidas como a quantidade de enzima necessaria para
hidrolisar 1 pug ou 1umol de substrato por minuto, expressas por mg de proteina tecidual
(Lowry et al., 1951).

Amostras de figado (50 mg) foram homogeneizadas com 1 mL de tampdo acido (TCA
10%), 1 mL de tampao alcalino (KOH 6N) ou 1 mL de tampéo neutro (fosfato de potassio 20
mM pH 7,5), centrifugadas para obtencdo dos sobrenadantes para quantificacdo dos
parametros metabolicos: aminoacidos livres (Spies, 1957), alanina aminotransferase e
aspartato aminotransferase (kit colorimétrico Doles® - Goiania, GO), proteina (Lowry et al.,
1951), amonia (Verdouw et al., 1978), glicose (Park & Johnson, 1949) e glicogénio (Bidinotto
etal., 1997).

Além da composicdo dos filés, também foi determinada a composigédo centesimal do
peixe inteiro. Para isso, dois peixes de cada unidade experimental foram anestesiados,

abatidos por hipotermia (dgua+gelo 1:1) e moidos em processador de alimentos para obtencao
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de amostras homogéneas para analise de matéria seca, cinzas, proteina bruta e gordura,
segundo os protocolos do Instituto Adolfo Lutz (2008).

A qualidade dos filés de jundia foi avaliada instrumentalmente e sensorialmente. Um
painel treinado de 10 julgadores (seis mulheres e quatro homens) avaliou as amostras de filés
de jundia por meio de escala hedbnica de cinco pontos, em que 1 significa “desgostei
muitissimo” e 5 “gostei muitissimo”. As amostras (aproximadamente 10 g) foram assadas em
forno convencional (180°C por 15 minutos), envoltas em papel aluminio, sendo entregues
identificadas por cadigos numéricos aos julgadores para avaliacdo de odor, gosto e textura.

Para avaliacdo da aceitacdo global dos filés, foi utilizado painel ndo treinado de 21
provadores (10 mulheres e 11 homens), selecionados em funcdo de consumirem carne de
peixe, disponibilidade e interesse em participar do teste. Estes provadores foram orientados a
avaliar os filés de jundia utilizando testes de ordenacdo decrescente de aceitabilidade, dessa
forma as amostras preferidas receberam as pontuagdes mais baixas.

A avaliacdo instrumental da cor foi feita em duas amostras de filés (peixes) de cada
unidade experimental, utilizando colorimetro MINOLTA® CR-300 com sistema de
iluminacdo padrdo D65, com angulo de observagdo de 10°. Foram medidos os valores de L
(luminosidade), a (tendéncia ao vermelho/verde), b (tendéncia ao amarelo/azul), ¢ (saturacéo
da cor) e H (angulo de tonalidade), conforme os espacos de cores “CIE 1976 L*a*b” e “CIE
1986 L*C*h”.

Com excecdo dos dados de aceitabilidade global dos filés, todos os demais foram
submetidos a teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Os valores aberrantes (outliers) foram
excluidos da andlise estatistica, utilizando como critério a média £ (2 x desvio padrdo). A
seguir, foram submetidos a andlise de variancia de uma via (ANOVA - one way) e as médias

foram comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de significancia (P<0,05). A analise
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estatistica do teste de ordenacdo (painel ndo-treinado) foi feita utilizando-se a tabela de

Newell & MacFarlane (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Resultados e Discusséo

Ao final do experimento, ndo houve diferenca entre as dietas avaliadas quanto ao
desempenho zootécnico dos juvenis de jundia (Tabela 2). Os resultados observados neste
estudo indicam que € possivel utilizar a suplementagdo dos aminoécidos limitantes em dietas
vegetais para o jundia na fase de recria.

Estudos com outras espécies de peixes tém mostrado que a utilizacdo de aminoécidos
livres na dieta ndo € eficiente quando comparada com a proteina intacta (Dabrowski et al.,
2003; Ambardekar & Reigh, 2007). Isso se deve principalmente ao fato que os aminoacidos
na forma livre sdo absorvidos mais rapidamente que os oriundos da proteina, chegando aos
tecidos muito rapidamente e sendo catabolizados em nitrogénio e cadeia carbonada (Kaushik
& Seiliez, 2010).

Entretanto, a velocidade de digestdo da proteina pode determinar a efetiva utilizacao
dos aminoécidos purificados da dieta, pois a sintese proteica pressupfe a presenca de todos 0s
aminoacidos necessarios a0 mesmo tempo. assim, quanto mais rapida for a digestdo da
proteina, maior seré a eficiéncia de utilizacdo dos aminodcidos purificados (Ambardekar &
Reigh, 2007).

A combinacéo de farelo de soja e levedura de cana causou reducdo no crescimento dos
juvenis de jundia dos 15 aos 100 g, em comparagdo com 0s peixes alimentados com a mistura
de farinha de carne e farelo de soja (Lazzari et al., 2008). Entretanto, em estudo com alevinos
(entre 1 e 4 g) o resultado foi inverso, ou seja, foi obtido melhor desempenho com dietas a
base de levedura de cana e farelo de soja (Coldebella & Radiinz Neto, 2002). Essa varia¢do na

resposta zootecnica dos animais pode estar associada a fatores como idade, adaptacao prévia
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aos componentes da dieta e a qualidade dos ingredientes utilizados na formulacdo. Por serem
residuos de abatedouro, as farinhas animais apresentam variagdo significativa na composicéao
em funcéo do lote e origem, o que pode interferir nos resultados obtidos (Bureau, 2006).

A composicao das dietas ndo interferiu no rendimento de cortes e indices somaticos
dos jundias no presente experimento (Tabela 2). Alteraces nestes indices sdo observadas
guando ha mudangas marcantes na composi¢do das dietas, como nos teores de proteina,
gordura ou fibra, indicando adaptacéo fisioldgica ao tipo de alimento ingerido (Rawles et al.,
2006; Lazzari et al., 2010). Considerando que a composi¢do centesimal das dietas no presente
trabalho foi semelhante (Tabela 1), justificam-se os resultados obtidos.

Além da resposta zootécnica, a determinacdo das alteracdes metabdlicas e enzimaticas
decorrentes de alteracdes na dieta é peca-chave para o esclarecimento do efeito de
determinado ingrediente no organismo animal. No presente estudo, os peixes alimentados
com a dieta MIX apresentaram maior atividade de tripsina que os alimentados com as demais
dietas (Tabela 3). Conforme destacado por varios autores, a inclusdo de pequenos percentuais
de varios ingredientes na dieta diminui o efeito dos fatores antinutricionais de cada fonte
isolada, como € o caso dos inibidores de protease dos farelos vegetais. Lazzari et al. (2010)
observaram que a inclusdo de 68,5% de farelo de soja ou a combinacdo deste com a levedura
de cana reduzem significativamente a atividade de tripsina dos jundias.

A concentragdo plasmatica de aminoacidos livres foi maior nos peixes alimentados
com a dieta VEG do que em peixes alimentados a dieta CON (Tabela 4). Essa diferenca pode
indicar que os aminoacidos foram absorvidos mais rapidamente nos peixes alimentados com a
dieta CON, uma vez que a coleta de sangue foi feita aproximadamente 12 horas apos a
alimentacéo e estes animais apresentaram maior concentracdo de aminoacidos livres no figado
(Tabela 4). As diferencas na velocidade de digestdo e disponibilidade de aminoéacidos,

associadas a disponibilidade energética, podem resultar em maior ou menor sintese proteica,
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uma vez que as reacdes bioquimicas de formacdo e regeneracdo de tecidos sdo realizadas a
custa do suprimento e consumo de energia pelos peixes. Caso a proteina seja digerida e
absorvida muito rapidamente e ndo haja energia disponivel para sintese proteica, 0sS
aminoacidos serdo desaminados e utilizados como fonte de energia (Kaushik & Seiliez,
2010).

Do ponto de vista bioquimico, alteracGes na digestibilidade e qualidade proteica da
dieta resultam em diferencas na taxa de absorcdo e utilizacdo dos aminoacidos como fonte
proteica (desejavel) ou fonte energética (indesejavel na maioria dos casos). Além da
disponibilidade energética, o perfil de aminoacidos da dieta também dita a velocidade de
sintese proteica. Para que esta sintese ocorra de forma eficiente, todos os aminoacidos devem
estar presentes no tecido ao mesmo tempo. Caso haja limitacdo de algum aminoacido, a
sintese proteica é interrompida e 0 excedente é destinado ao catabolismo para obtencdo de
energia. A atividade das enzimas envolvidas no metabolismo de aminoacidos
(aminotransferases) € um indicativo confiavel da disponibilidade proteica da dieta (Melo et
al., 2006).

No presente estudo, foi observada elevada atividade de aspartato aminotransferase
(AST) no figado dos jundias alimentados com as dietas CON e MIX em comparacdo com a
dieta VEG. A aspartato aminotransferase é a enzima responsavel pela transaminacao entre
aspartato e a-cetoglutarato, originando oxaloacetato e glutamato, e esta diretamente ligada ao
catabolismo de aminoacidos (Melo et al., 2006). Considerando o0 exposto, pode-se supor que
devido a absor¢do assincrdnica entre aminoacidos e energia, os peixes alimentados com a
dieta CON acabaram destinando os aminoacidos da dieta para fonte energetica, o que elevou a
atividade de AST no figado. J& na dieta MIX, a explicacdo dos resultados pode estar
relacionada a menor disponibilidade energética, ja que esta dieta apresentou maior teor de

FDN e menor energia digestivel que as demais (Tabela 1).
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As alteracOes metabdlicas influenciam a deposic¢ao de nutrientes nos peixes, podendo
refletir-se em alteracbes na qualidade do produto final. No presente estudo, os juvenis de
jundia alimentados com a dieta CON depositaram mais gordura corporal que aqueles
alimentados com a dieta MIX (Tabela 5).

Os fatores antinutricionais, principalmente os compostos fenolicos, podem ter sido
responsaveis pela alteracdo de cor nos filés do tratamento VEG, que apresentaram tendéncia
ao verde (Tabela 5). Huang et al. (1993) observaram que filés de bagre do canal (Ictalurus
punctatus) apresentaram maior tendéncia ao verde (b-) e ao amarelo (a+) quando tratados com
acido tanico, o qual é encontrado em grande quantidade no farelo de girassol e no farelo de
canola. Estudos mais detalhados sobre a qualidade do filé, como a capacidade de retencdo de
agua durante o cozimento e perfil de acidos graxos do filé devem ser realizados para auxiliar
na explicagdo dos resultados obtidos neste trabalho, especialmente os valores de
luminosidade.

Na analise sensorial, ndo foram detectadas diferencas entre os filés dos peixes
alimentados com as diferentes dietas experimentais. Os valores médios obtidos no teste de
ordenacdo foram: odor 3,83+0,16; gosto 3,50+0,19; textura 3,87+0,19. Quanto a aceitacao
global, os valores obtidos para cada tratamento foram: CON 37; MIX 48; VEG 41, sendo que
os tratamentos ndo diferiram entre si segundo a escala de Newell & MacFarlane (a diferenca
minima significativa para 21 julgadores e trés amostras é 16). Os resultados sdao semelhantes
aos obtidos por Francesco et al. (2007), onde os provadores também ndo foram capazes de
detectar diferencas na andlise sensorial dos files de Sparus aurata. Os autores também
destacam que as propriedades organolépticas do filé so sdo alteradas quando ocorrem grandes
mudangas na composicao destes, em relacdo ao teor de gordura, umidade ou cor.

Os resultados do presente trabalho tambem demonstram que ndo ha necessidade de

suplementacdo de aminoacidos livres em dietas compostas pela mistura de diversos
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ingredientes em pequenas proporcdes (dieta MIX) (Tabela 2). Além disso, os resultados
indicam que é possivel substituir as farinhas de origem animal por ingredientes vegetais na
dieta do jundia, sem que haja efeito negativo no desempenho. H& de se considerar a
disponibilidade de ingredientes locais e as vantagens metabdlicas da mistura de ingredientes

no momento da formulagéo, para determinar sua viabilidade.

Conclusdes
1. O jundia aproveita de forma eficiente tanto ingredientes proteicos de origem vegetal como
o0s de origem animal.
2. E possivel utilizar dietas exclusivamente vegetais na alimentag&o do jundia, quando houver
combinacéo de varias fontes proteicas e suplementacdo de aminoacidos essenciais.
3. As diferentes combinacGes de ingredientes na dieta alteram a resposta metabdlica dos

peixes e isso se reflete na composicao corporal e coloracéo dos filés.
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Tabelas

Tabela 1. Formulacdo das dietas experimentais fornecidas aos jundias.

. Tratamentos
Ingredientes (%)

CON MIX VEG
Farinha de peixe - 9,70 -
Farinha de carne suina 24,50 9,30 -
Farinha de visceras de aves - 8,50 -
Farelo de soja 34,00 11,90 25,00
Farelo de canola - 14,00 26,00
Farelo de girassol - 14,60 27,00
Farelo de arroz desengordurado 19,00 5,00 -
Milho 18,55 23,00 7,10
Concentrado proteico de soja - - 3,80
Oleo de soja 0,50 1,00 1,00
Banha suina - - 4,00
Fosfato bicélcico 0,50 0,50 3,00
Sal (cloreto de sodio) iodado 0,50 0,50 0,50
Mistura vitaminica e mineral® 1,50 1,50 1,50
Aglutinante (Melbond®)? 0,50 0,50 0,50
Lisina HCL (99%) 0,20 - 0,40
DL-Metionina (98%) 0,25 - 0,20

Composicao das dietas

Proteina bruta (%) 35,30 36,77 35,63
Gordura (%) “ 7,16 7,87 7,49
Cinzas (%) “ 11,19 13,01 10,06
Fibra em detergente neutro (%) 19,60 25,99 20,31
Carboidratos (%) 20,99 10,73 20,55
Energia digestivel (kcal/kg) © 2896 2609 2921
Calcio (%) © 2,46 1,03 2,03
Fésforo disponivel (%) © 1,38 0,80 1,18
Lisina (%) © 1,89 1,92 1,94
Metionina (%) © 0,71 0,72 0,68

@ Tratamentos: CON: controle (farinha de carne suina+farelo de soja+suplementacéo com lisina e
metionina); MIX: mistura de farelos vegetais e farinhas animais sem suplementagdo de aminoacidos
livres; VEG: mistura de farelos vegetais e suplementacdo com lisina e metionina.

@ Composicdo da mistura vitaminica e mineral por kg de produto (MigFish®, RS, Brasil): acido félico
250 mg; acido pantoténico 5.000 mg; antioxidante 0,60 g; biotina 125 mg; cobalto 25 mg; cobre 2.000
mg; ferro 820 mg; iodo 100 mg; manganés 3.750 mg; niacina 5.000 mg; selénio 75 mg; vitamina A
1.000.000 UlI; vitamina B1 1.250 mg; vitamina B2 2.500 mg; vitamina B6 2.485 mg; vitamina B12
3.750 pg; vitamina C 28.000 mg; vitamina D3 500.000 UI; vitamina E 20.000 Ul; vitamina K 5000
mg; zinco 17.500 mg.

@ Lignosulfonato de calcio e magnésio (Melbar, S&o Paulo, SP, Brasil).

“ Composicao analisada — ver detalhes no texto.

®) Energia digestivel calculada considerando a equacdo ED = [(%PB x 5,64 x 0,90) + (%Gordura x
9,51 x 0,85) +(CSDN x 4,11 x 0,50)]*10 (Jobling, 1983).

© Composicao calculada com base na composicao analisada dos ingredientes.



Tabela 2. Desempenho zootécnico e rendimento de cortes de jundids apos 12 semanas de

alimentacdo com as dietas experimentais®

Tratamentos ©

Variaveis @ dpr @
CON MIX VEG
P1(g) 108,73+2,52 108,85+1,27 108,82+1,14 3,51
PF (9) 130,01+10,04 134,92+9,22 123,24+3,82 16,35
GMD (g/dia) 0,38+0,13 0,47+0,17 0,26+0,07 0,27
GRP (%) 15,21+5,06 18,22+5,54 11,44+2,95 9,30
RC (%) 87,10+0,55 86,43+0,31 86,92+0,48 1,27
RF (%) 35,32+0,55 35,47+0,45 35,37+0,76 1,70
Ql 1,48+0,11 1,48+0,06 1,40+0,10 0,26
IHS (%) 1,13+0,09 1,10+0,06 1,05+0,05 0,18
IDS (%) 2,70+0,21 2,57+0,15 2,55%0,14 0,47
IGV (%) 3,36+0,27 2,71+0,38 2,75%0,41 1,01

W Valores expressos como médiaterro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes na
mesma linha sdo diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

@ Variaveis: PI: peso inicial; PF: peso final; GMD: ganho médio diario; GRP: ganho em peso no
periodo relativo ao peso inicial; RC: rendimento de carcaca; RF: rendimento de filé; QI: quociente
intestinal; IHS: indice digestivo somaético; IDS: indice digestivo somatico; IGV: indice de gordura
visceral.

@ Tratamentos: CON: controle (farinha de carne suina+farelo de soja+suplementacéo com lisina e
metionina); MIX: mistura de farelos vegetais e farinhas animais sem suplementagdo de aminoacidos
livres; VEG: mistura de farelos vegetais e suplementacdo com lisina e metionina.

@ dpr: desvio padr&o residual.
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Tabela 3. Atividade enzimatica dos jundias alimentados com dietas contendo diferentes

combinacdes de fontes proteicas (U enzima/minuto por mg de proteina tecidual)®

Tratamentos®
Enzimas dpr ©
CON MIX VEG
Protease acida 8,40+1,41 7.22+0,89 6,21+0,75 2.81
Amilase 0,38+0,09 0,27+0,03 0,36+0,06 0,17
Tripsina 4,62+0,37° 7,05+0,742 4,66+0,63° 1,63
Quimiotripsina  3783,81+278,85  4640,58+36,29  3964,0+308,69 908,37

W Valores expressos como médiaterro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes na
mesma linha sdo diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

@ Tratamentos: CON: controle (farinha de carne suina+farelo de soja+suplementacdo com lisina e
metionina); MIX: mistura de farelos vegetais e farinhas animais sem suplementagdo de aminoacidos
livres; VEG: mistura de farelos vegetais e suplementagdo com lisina e metionina.

®) dpr: desvio padrao residual.
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Tabela 4. Resposta metabdlica dos jundias apds oito semanas de alimentacdo com as dietas

experimentais®)

Tratamentos ©

Variaveis @ dpr @
CON MIX VEG
Plasma (unidade/L)
AAL (mmol) 23,13+0,82" 24,34+0,62%° 26,57+1,51° 2,85
COL (mmol) 3,63+0,27" 4,64+0,23° 3,68+0,23° 0,68
GL (mmol) 2,070,18 2,82+0,24 2,8620,34 0,68
PT (g) 37,89+0,90 40,58+1,14 39,83+1,75 3,51
TG (mmol) 4,41%0,40 4,56%0,22 4,04%0,40 0,92
Figado (unidade/g de tecido)
AAL (mmol) 143,05+7,88° 88,28+3,08" 93,16+7,30° 16,56
ALT (U.1.) 8,23+0,28 8,18%0,37 8,24%0,24 0,80
AM (mmol) 12,82+0,79 11,65+0,64 10,86+0,98 2,31
AST (U.L) 153,19+10,44° 150,94+10,73° 91,35+7,30° 24,92
GL (mmol) 75,20+2,99 76,20£5,25 74,07+3,36 10,71
GLG (mmol) 2,10+0,16 2,00+0,08 2,08+0,12 0,35
PT (mg) 22,00+0,99 21,48+0,64 24,19+1,47 2,85

W Valores expressos como médiaterro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes na
mesma linha séo diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

@ Variaveis: AAL: aminoacidos livres; ALT: alanina aminotransferase; AM: amdnia; AST:
aspartato aminotransferase; COL: colesterol total; GL: glicose; GLG: glicogénico; PT:
proteinas totais; TG: triglicerideos.

®) Tratamentos: CON: controle (farinha de carne suina+farelo de soja+suplementacdo com
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lisina e metionina); MIX: mistura de farelos vegetais e farinhas animais sem suplementagéo
de aminoacidos livres; VEG: mistura de farelos vegetais e suplementacdo com lisina e

metionina.

@ dpr: desvio padrdo residual.
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Tabela 5. Composicao centesimal (peixe inteiro e filé) e medida instrumental da cor dos filés

dos jundias ao final do experimento®

Variaveis Tratamentos ¥

dpr ©

CON MIX VEG
Peixe inteiro
Matéria seca (%) 31,11+1,40 30,13+0,78 30,64+0,72 2,87
Cinzas (%) 2,72+0,22 3,08+0,38 2,4120,15 0,70
Proteina bruta (%) 15,17+0,26 15,73+0,29 16,13+0,39 0,89
Gordura (%) 11,82+1,65% 7,21+0,78° 9,80+1,10% 3,31
Filé
Matéria seca (%) 25,09+0,58 25,50+0,76 25,86+0,49 1,75
Cinzas (%) 2,01+0,28 2,3120,30 2,430,27 0,81
Proteina bruta (%) 19,95+0,47 19,19+0,51 20,82+0,71 1,54
Gordura (%) 6,31%0,79 8,30+0,98 6,20+0,56 2,15
Medida instrumental da cor ¥

L 80,01+0,74° 83,60+0,59" 88,32+1,69° 2,24
a 4,99+1,88° 2,81+0,42%° -0,660,97° 2,49
b 2,86+0,43 3,79+0,79 3,61%0,76 1,36
C 5,87+1,87 4,41+0,66 4,29+0,53 2,37
h 55,70+17,20% 50,58+6,96" 99,78+15,31° 27,77

@ Valores expressos como médiaterro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes na
mesma linha séo diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
@ Tratamentos: CON: controle (farinha de carne suina+farelo de soja+suplementacdo com lisina e
metionina); MIX: mistura de farelos vegetais e farinhas animais sem suplementacdo de aminoacidos
livres; VEG: mistura de farelos vegetais e suplementacdo com lisina e metionina.
@ dpr: desvio padrao residual.
“ Medida de acordo com os sistemas L*a*b e L*C*h, onde L= luminosidade; a=tendéncia ao
vermelho (+) ou verde (-); b= tendéncia ao amarelo (+) ou azul (-); C= cromaticidade (saturacdo da
cor); h: angulo da tonalidade em rela¢éo ao eixo +a.
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Comunicacao

Coeficientes de digestibilidade aparente de ingredientes proteicos para o jundia
(Rhamdia quelen)'

Apparent digestibility coefficients of protein-rich feedstuffs for jundia (Rhamdia

quelen)

1 Hr*

Cétia Aline Veiverberg' "' Luciana Valentim Siqueira'' Jodo Radiinz Neto
ABSTRACT: This study was conducted to evaluate the apparent digestibility
coefficients (ADC) of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), fat
and gross energy (GE) of protein-rich feedstuffs with dietary potential for jundia
(Rhamdia quelen). Five test-diets were formulated containing 30% of the ingredients
evaluated (canola meal, porcine meat meal, sunflower meal, soybean meal and poultry
by-product meal) and 70% of the reference-diet based on fish meal. The marker used
was chromium oxide Il (0.2% in diet), and feces were collected in Guelph system.
From the ADC of the diets were estimated ADC ingredients. Porcine meat meal showed
the worst digestibility coefficients for all nutritional fractions. Plant-protein sources had
good ADC, except the fat on soybean meal. We concluded that the plant-protein
feedstuffs are more digestible that rendered animal by-products for jundié.

Keywords: plant-protein sources, protein, rendered animal by-products

Vérias fontes proteicas alternativas (ndo-convencionais) tém sido avaliadas e
utilizadas em substituicdo a farinha de peixe em dietas aquicolas. No entanto, surge o

problema do efeito desses novos ingredientes no desempenho dos peixes, na excregdo

' Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal (CEEA) da UFSM
(certificado CEEA 35/2009).

" Instituto Federal Farroupilha — Campus Julio de Castilhos, Jalio de Castilhos, RS, Brasil.

" Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), CEP 97105-900, Santa
Maria, RS, Brasil. *E-mail: jradunzneto@gmail.com. Autor para correspondéncia.
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de nutrientes e seus possiveis impactos ambientais. A avaliacdo destes ingredientes
passa por varias etapas, que compreendem a caracterizacdo da composi¢do centesimal,
determinacéo da digestibilidade dos nutrientes e da palatabilidade, avaliacdo da relacédo
com outros nutrientes e da funcionalidade dos mesmos dentro da dieta (Glencross et al.,
2007).

A digestibilidade de um ingrediente ou de uma dieta depende das
caracteristicas anatémicas e bioquimicas do sistema digestivo do animal, além de
caracteristicas do processamento dos ingredientes e da origem proteica, se animal ou
vegetal (Garcia-Carrefio et al., 2002). Assim, as respostas de determinada espécie frente
a um ingrediente na dieta sdo diferenciadas, ndo podendo ser estimadas em funcéo dos
resultados obtidos para outras espécies (Glencross et al., 2007).

O jundia (Rhamdia quelen) digere melhor ingredientes ricos em proteina
(glaten de milho, farelo de soja e farinha de residuo de peixe) que ingredientes
energéticos (milho e quirera de arroz), de modo similar ao que acontece em alguns
peixes onivoros e principalmente nos carnivoros, 0 que o torna um peixe onivoro com
tendéncia a carnivoria (Oliveira Filho e Fracalossi, 2006). Dado o pequeno volume de
trabalhos avaliando a digestibilidade nesta espécie, € importante a caracterizacdo
nutricional dos principais ingredientes disponiveis para formulagdo de dietas. Assim, 0
estudo foi conduzido para avaliar a digestibilidade aparente de fontes proteicas de
origem animal e vegetal pelo jundia.

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Piscicultura da Universidade
Federal de Santa Maria, durante os meses de janeiro e fevereiro de 2011. Para as coletas
de fezes dos peixes foi utilizado o sistema “Guelph” adaptado, com seis incubadoras de
fibra de vidro (200 L). Na extremidade inferior de cada incubadora foi acoplado um
registro de esfera, adaptado com tubos de rosca (tipo Falcon) para a deposicao das fezes.
Na porc¢do intermediéria do tanque foi colocada tela para evitar acesso dos peixes as
fezes depositadas no fundo conico. Foram utilizados 120 jundias com peso medio de
120 g, sendo distribuidos 20 peixes por tanque.

Foram avaliados cinco ingredientes: farinha de carne suina, farinha de visceras
de aves, farelo de soja, farelo de canola e farelo de girassol (Tabela 1). Uma dieta-
referéncia, a base de farinha de peixe (Tabela 2), foi formulada para atender as

exigéncias proteicas e energéticas do jundia (Meyer e Fracalossi, 2004). As dietas-teste
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utilizadas para a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade foram compostas pela
mistura de 70% da dieta-referéncia e 30% do ingrediente testado (Tabela 2). Foi
utilizado 0,2% de 6xido de cromo Il como marcador inerte em todas as dietas avaliadas
(Bremer Neto et al., 2003).

Tabela 1. Composicgéo dos ingredientes avaliados no experimento de digestiblidade

Ingredientes avaliados®

Composicgéo

FCN FCS FGI FS FVA
Matéria seca (%) 88,56 94,13 88,42 87,22 92,04
Cinzas (%) 7,64 20,96 9,51 6,75 15,87
Gordura (%) 3,79 20,49 5,81 4,08 15,6
Proteina bruta (%) 39,93 56,73 38,39 47,67 63,12
Fibra em detergente neutro (%) 33,43 nd® 25,75 13,29 nd®
Carboidratos (%) 15,21 1,82 20,53 28,21 5,41
Energia bruta (kcal/kg)? 3239,3 5214,0 3561,7 4238,0 5261,2

1 Ingredientes avaliados: FCN: farelo de canola; FCS: farinha de carne suina; FGI: farelo de girassol; FS:

farelo de soja; FVA: farinha de visceras de aves.

2 Teor de energia bruta calculado utilizando os valores aproximados: 5,65 kcal/kg, 9,44 kcal/kg e 4,11
kcal/kg para proteina, gordura e carboidratos, respectivamente (Bureau et al., 2002).

® hio determinado.

Tabela 2. Formulacéo da dieta-referéncia utilizada no experimento de digestibilidade

Ingredientes (%) Dieta-referéncia Dieta-teste
Farinha de peixe’ 55,0 38,5
Farelo de arroz desengordurado 15,0 10,5
Milho 23,5 16,45
Oleo de soja 3,5 2,45
Sal (cloreto de sodio) iodado 0,5 0,35
Mistura vitaminica e mineral® 1,5 1,05
Algutinante (Melbond®)? 1,0 0,7
Ingrediente avaliado 0,0 30,0
Oxido de cromo 11 (Cr,05) 0,2 0,2

TIRPEL Indstria de Residuos de Pescado Ltda. (Canoas, RS, Brasil).
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2 Composicéo da mistura vitaminica e mineral por kg de produto (MigFish®, RS, Brasil): acido félico
250 mg; acido pantoténico 5.000 mg; antioxidante 0,60 g; biotina 125 mg; cobalto 25 mg; cobre 2.000
mg; ferro 820 mg; iodo 100 mg; manganés 3.750 mg; niacina 5.000 mg; selénio 75 mg; vitamina A
1.000.000 UI; vitamina B1 1.250 mg; vitamina B2 2.500 mg; vitamina B6 2.485 mg; vitamina B12 3.750
Hg; vitamina C 28.000 mg; vitamina D3 500.000 Ul; vitamina E 20.000 Ul; vitamina K 5000 mg; zinco
17.500 mg.

® Lignosulfonato de célcio e magnésio (Melbar, Sao Paulo, SP, Brasil).

Antes do inicio da coleta, os juvenis de jundia foram alimentados durante cinco
dias com uma das dietas experimentais (testes ou referéncia), para adaptacdo ao
alimento e ao manejo. Durante o periodo de coleta, foram feitas duas alimentacdes
diarias, as 8h30min e as 16h00min, com 3% da biomassa/dia. Aproximadamente uma
hora apds cada alimentacdo, foi realizada a limpeza das unidades experimentais para
retirada de eventuais sobras de racdo e residuos aderidos as paredes do tanque. Apos a
limpeza, os tubos de coleta eram acoplados aos tanques e acondicionados em caixas de
isopor com gelo, para minimizar a atividade microbiana. A retirada dos tubos com as
fezes foi feita duas vezes ao dia, 30 minutos antes de cada alimentacao.

As fezes coletadas foram armazenadas umidas em freezer até o0 momento das
analises, quando foi feito um pool de todas as coletas diarias para cada dieta. As fezes
homogeneizadas foram levadas a estufa (60 + 2°C) por 24 horas para obtencdo das
amostras parcialmente secas, que foram utilizadas nas anélises.

Os ingredientes, dietas experimentais e as fezes pré-secas foram analisados
guanto a sua composicao bromatoldgica e concentracdo de cromo, em duplicata (Tabela
3). A matéria seca total foi quantificada por perda de peso em estufa a 105°C até peso
constante, e a matéria mineral foi quantificada apds queima das amostras a 550°C por
trés horas, conforme método 923.03 da AOAC (1995). A proteina bruta foi determinada
pelo método de micro-Kjeldahl, com fator de conversdo de 6,25 (método 960.52 da
AOAC, 1995). A fracdo lipidica foi quantificada pelo método de Bligh e Dyer (1959). A
metodologia adotada para a determinacdo de fibra em detergente neutro dos
ingredientes foi a proposta por Van Soest (1967), enquanto que carboidratos e materia
organica foram calculados por diferenca. A concentragdo de 6xido de cromo Il nas
fezes e na dieta foi determinada pelo método espectrofotométrico da 1,5-
difenilcarbazida (Bremer Neto et al., 2005).
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Tabela 3. Composicdo analisada dos ingredientes, dietas e fezes coletados no

experimento de digestibilidade (dados expressos com base em 100% de matéria seca)

Componentes (%)

Ingredientes avaliados®

REF?  FCN FCS FGI FS FVA
Dietas”
Matéria seca (%) 9564 94,89 9507 9513 9512 9570
Matéria organica (%) 76,65 8127 77,89 80,82 8167 7923
Matéria mineral (%) 23,35 18,73 22,11 19,18 18,33 20,77
Gordura (%) 9,41 8,03 1166 6,57 6,88 10,35
Proteina bruta (%) 37,01 3854 43,64 37,34 40,73 45,10
Energia bruta (kcal/kg)® 3171 3265 3197 3091 3406 3271
Oxido de cromo 111 (%) 017 018 018 018 0,18 0,17
Fezes
Matéria seca (%) 28,38 18,34 27,30 22,63 19,03 29,05
Matéria organica (%) 55,14 6592 62,69 6520 69,05 56,77
Matéria mineral (%) 4486 34,08 37,31 3480 30,95 43,23
Gordura (%) 4,15 3,86 9,61 2,97 4,35 6,06
Proteina bruta (%) 16,58 16,59 30,31 16,32 20,87 26,42
Energia bruta (kcal/kg)® 2017 2063 2850 2008 2621 @ 2431
Oxido de cromo 111 (%) 0,40 0,42 0,35 0,38 0,42 0,37

! Ingredientes avaliados: FCN: farelo de canola; FCS: farinha de carne suina; FGI: farelo de girassol; FS:

farelo de soja; FVA: farinha de visceras de aves.

2REF: dieta-referéncia.

® Teor de energia bruta calculada utilizando os valores aproximados: 5,65 kcal/kg, 9,44 kcal/kg e 4,11

kcal/kg para proteina, gordura e carboidratos, respectivamente (BUREAU et al., 2002).

* Dietas experimentais: 70% da dieta-referéncia + 30% do ingrediente avaliado.

Para o célculo do coeficiente de digestibilidade aparente das dietas (testes e

referéncia) foi utilizada a formula proposta por Cho e Slinger (1979):

Id  Nf
CDA (%) :100—[100x(FxN—dﬂ 1)
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Onde: CDA = coeficiente de digestibilidade aparente; Id = concentracdo de
cromo na dieta (%); If = concentracdo de cromo nas fezes (%); Nd = concentragdo do
nutriente na dieta (%); Nf = concentracdo do nutriente nas fezes (%).

Os valores de digestibilidade aparente dos nutrientes dos ingredientes foram

determinados segundo a férmula proposta por Bureau et al. (1999):

CDA(%)zc:DAdt{(CDAm-CDAef )x(rii':'\:f ﬂ ¥

em que: CDA; = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente no
ingrediente estudado; CDAy; = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na
dieta-teste; CDAs = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na dieta-
referéncia; r = proporcdo da dieta-referéncia na dieta-teste (0,7); i = propor¢do do
ingrediente-teste na dieta-teste (0,3); Nys = concentracdo do nutriente na dieta-
referéncia (% ou kcal/kg na matéria amida); N; = concentracdo do nutriente no
ingrediente (% ou kcal/kg na matéria umida).

Como ndo houve repeticbes das coletas, os coeficientes de digestibilidade dos
ingredientes ndo foram comparados estatisticamente entre si, mas podem ser utilizados
como referéncia para trabalhos futuros. A Tabela 4 apresenta os coeficientes de

digestibilidade aparente (CDA) dos ingredientes proteicos avaliados neste experimento.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos ingredientes proteicos

pelo jundia
Ingredientes avaliados’
CDA (%)

FCN FCS FGI FS FVA
Matéria seca 55,68 29,13 36,30 51,88 39,16
Matéria organica 65,42 59,22 60,97 63,02 66,08
Proteina Bruta 82,66 39,92 73,50 70,56 59,56
Gordura 66,85 33,45 64,91 18,66 58,78
Energia bruta 73,36 36,39 59,12 51,27 57,14

1 Ingredientes avaliados: FCN: farelo de canola; FCS: farinha de carne suina; FGI: farelo de girassol; FS:

farelo de soja; FVA: farinha de visceras de aves.
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A farinha de carne suina apresentou CDA da proteina, gordura e energia bem
inferiores aos farelos de origem vegetal. Por ser subproduto de abatedouro, a farinha de
carne esta sujeita a grande variacdo na composicdo em funcdo da matéria-prima e do
protocolo de producdo utilizado pela industria (Campestrini, 2005). O mesmo autor
salienta ainda que, devido a falhas na fiscalizacdo, os fabricantes podem utilizar
proporgdes variaveis de o0ssos ou adulterantes (pélos, couro ou uréia) nas misturas
durante o processo de producéo, o que gera diversos tipos de farinhas de carne que séo
diferentes entre si em valor nutricional e em valores econdmicos na formulacdo de
racGes animais. Oliveira et al. (2009) avaliaram a qualidade de amostras de farinha de
carne e 0ssos de diversas origens e constataram que algumas amostras estavam
adulteradas. Além disso, os autores relataram que apesar da concentracdo elevada de
proteina bruta (entre 39,13 e 50,89%), a digestibilidade média em pepsina foi bastante
reduzida em todas as amostras (em torno de 30%), demonstrando baixa qualidade da
proteina.

Meurer et al. (2003) observaram que o CDA da matéria seca da farinha de
visceras de aves pela tilapia (Oreochromis niloticus) foi baixo (62,21%), e associaram
tal resultado a possivel presenca de penas e elevado teor de cinzas deste ingrediente. No
presente estudo, o CDA da proteina da farinha de visceras foi baixo (59,56%), o que
pode indicar que esta matéria-prima nao € de boa qualidade.

Os valores de CDA dos nutrientes do farelo de canola obtidos neste trabalho
foram semelhantes aos obtidos por Pezzato et al. (2002) para tilapia do Nilo, com
excecdo da gordura que apresentou valores inferiores (66,85 vs. 98,30%). Kitagima e
Fracalossi (2011) encontraram para o bagre do canal (Ictalurus punctatus) valores de
digestibilidade da matéria seca (69,4%) e energia bruta (72,0%) semelhantes aos deste
estudo, entretanto observaram que o CDA da proteina foi de 91,4%.

O farelo de girassol sem casca (com baixo teor de fibra) apresenta melhor
digestibilidade que o farelo com casca para a tilapia do Nilo (Maina et al., 2002). Os
autores encontraram, para o farelo de girassol sem casca, CDA de 88,6; 42,10 e 37,20%
para proteina, energia e matéria organica, respectivamente. Ja para o bagre africano
(Clarias gariepinus), os CDA observados foram de 86,5% para proteina e 79,5% para
energia (Fagbenro, 1998).
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Assim como o jundid, a tilapia, o bagre do canal e o bagre africano s&o peixes
onivoros, que apresentam maior capacidade de digestdo dos ingredientes vegetais que 0s
peixes carnivoros. Oliveira Filho e Fracalossi (2006) constataram que o jundia tem
grande potencial para digerir ingredientes proteicos de origem vegetal, como o farelo de
soja e o gluten de milho.

No presente estudo, os CDA da gordura foram baixos para todos os farelos,
quando comparados com os valores da literatura (Pezzato et al., 2002; Asad et al., 2005;
Bureau et al., 1999). Allan et al. (2000) destacam que a digestibilidade da gordura pode
ser afetada pelo perfil de &cidos graxos da dieta, por exemplo, grande quantidade de
gordura saturada. Ha necessidade de estudos mais aprofundados sobre a influéncia
destes fatores na digestibilidade da gordura pelo jundia.

Indmeros fatores podem influenciar os resultados obtidos nos experimentos de
digestibilidade. A qualidade do ingrediente, o percentual incluido na dieta-teste e as
possiveis interacBes nutricionais entre ingredientes podem resultar em valores diferentes
de coeficientes de digestibilidade para uma mesma espécie (Glencross et al., 2007). O
método de coleta, tipo de marcador, quantidade de alimento fornecido em cada refeicéo,
idade e tamanho dos peixes, temperatura e qualidade da agua sdo fatores que podem
afetar a digestibilidade dos nutrientes (Degani e Yehuda, 1999; Bonfim e Lanna, 2004;
Glencross et al., 2007).

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que os farelos vegetais (soja,
canola e girassol) sdo mais digestiveis que as farinhas de carne suina e de visceras de

aves para o jundia.
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5 DISCUSSAO GERAL

O jundia é classificado como peixe onivoro, que na natureza se alimenta de
crustaceos, insetos, restos vegetais, detritos organicos e pequenos peixes. Em cativeiro, exige
racdo balanceada para proporcionar seu bom desenvolvimento, apresentando crescimento
limitado quando alimentado com subprodutos agricolas, como na engorda de carpas
(RADUNZ NETO, 2004). Oliveira Filho e Fracalossi (2006) classificaram o jundia como
onivoro com tendéncia a carnivoria, devido a sua maior capacidade de digestdo de fontes
proteicas em detrimento as fontes energéticas.

A avaliacdo de fontes alternativas em dietas para o jundia é fundamental ndo apenas
visando diminuicdo dos custos, mas também, no sentido de se conhecer melhor suas
caracteristicas fisioldgicas, bioquimicas e digestivas em resposta a alteracdes na dieta. Com 0
atual incentivo governamental a producdo de combustiveis alternativos, o uso de Oleos
vegetais para producdo de biodiesel é uma atividade em franca expansdo no Brasil. Como a
concentracdo de Oleo das principais culturas varia entre 18 e 48% (MELLO et al., 2007),
grande quantidade de subprodutos (farelo) é gerada. O aumento da disponibilidade destes
subprodutos, em geral com alto valor proteico e com custo baixo, surge como alternativa a
farinha de peixe em dietas para peixes. Segundo Silva & Freitas (2008), as principais culturas
com potencial para a producdo de biodiesel no Rio Grande do Sul séo a soja, a canola e 0
girassol. Assim, farelos destes vegetais foram avaliados no presente estudo.

No primeiro experimento (Artigo 1) verificou-se que o melhor desempenho foi
obtido quando o farelo de soja foi combinado com as farinhas animais (farinha de carne suina
ou farinha de visceras). Esse resultado é semelhante ao observado para o jundia em outras
fases (COLDEBELLA; RADUNZ NETO, 2002; LAZZARI et al., 2008) e em espécies
carnivoras, como truta arco-iris (KAUSHIK et al., 1995; de FRANCESCO et al., 2004),
salmdo do Atlantico (BJERKENG et al., 1997) e Sparus aurata (de FRANCESCO et al.,
2007).

Embora tenham apresentado pior digestibilidade (Artigo 3), as farinhas animais (FCS
e FVA) resultaram em melhor desempenho dos animais durante o experimento 1 (Artigo 1).
Estes ingredientes sdo fontes de diversos nutrientes importantes no metabolismo de peixes
(lisina, aminoacidos sulfurados, histidina, arginina e fdosforo), além de terem alta atrato-
palatabilidade (BUREAU, 2006; PEREIRA-DA-SILVA; PEZZATO, 2000). Mesmo
apresentando maiores coeficientes de digestibilidade aparente, os farelos de canola e girassol

guando combinados individualmente com o farelo de soja, ndo resultaram em ganho em peso
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satisfatorio (Artigo 1). A presenca de fatores antinutricionais, o desbalango dos demais
aminoacidos essenciais e elevado teor de fibras comprometem o aproveitamento das fontes
proteicas vegetais por peixes, afetando o desempenho final (FRANCIS et al., 2001; GATLIN
I et al., 2007).

Neste experimento, todas as dietas foram suplementadas com aminoacidos livres
(lisina e metionina) de forma a atender a exigéncia nutricional estimada do jundid (Meyer e
Fracalossi, 2005). Entretanto, muitos autores tém relatado que para peixes onivoros, a
eficiéncia com que aminoacidos livres sdo utilizados para a sintese proteica pode ser afetada
pela taxa a que as proteinas intactas na dieta sdo digeridas (AMBARDEKAR; REIGH, 2007,
AMBARDEKAR et al., 2009). Outros autores tém destacado que a combinacéo de diferentes
fontes proteicas, com perfis aminoacidicos complementares e proteinas com diferentes
velocidades de digestdo, pode ser uma forma de viabilizar a utilizagdo de ingredientes
alternativos.

Sendo assim, na conducdo do segundo experimento, foi avaliada a suplementacao
dos aminoacidos limitantes com farinhas de origem animal sem adi¢do de aminodcidos livres.
Esta forma de suplementacédo € apresentada por varios autores como a solugdo para o uso de
grandes quantidades de uma unica fonte proteica, amenizando os problemas decorrentes da
alta concentracdo de fatores antinutricionais, além de complementar os aminoacidos
deficientes na dieta (BUREAU et al., 2000). Os dados do segundo experimento indicam que
ambas as estratégias de formulacdo (farelos vegetais + aminoacidos livres ou farelos vegetais
+ farinhas animais) garantem desempenho similar a dieta controle (farinha de carne + farelo
de soja + aminodcidos livres). O desempenho dos animais do segundo experimento foi
inferior ao observado nos animais do primeiro experimento, podendo estar associado a
mudanga das instalagdes experimentais ou adaptacdo ao manejo pelos juvenis, uma vez que 0s
animais possuiam a mesma origem e genética.

Nos dois experimentos verificou-se que alteragdes na composicdo da dieta alteram o
perfil metabolico dos juvenis de jundia, e que isso se reflete em alteracdes na qualidade do
pescado (composicdo corporal e do file). O aumento do teor de gordura dos jundias
alimentados com farinhas de origem animal pode determinar o tempo de prateleira do pescado
e gerar sabores ou odores indesejaveis (off-flavour), devido a oxidagdo dos lipidios (LIE,
2001; RASMUSSEN, 2001). O conhecimento destas alteracdes é importante para determinar
as acdes necessarias no manejo alimentar ou pos-abate em piscicultura, através de alteracdes
na composicdo da dieta na fase final de engorda ou pela adicdo de antioxidantes no pescado
(RASMUSSEN, 2000; LIE, 2001).
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Considerando os resultados obtidos nas analises sensoriais em ambos o0s
experimentos (Artigos 1 e 2), podemos inferir que o consumidor ndo consegue identificar
alteracdes no filé decorrentes das diferentes fontes proteicas da dieta. Sant’Ana e Freitas
(2011) consideram que a andlise sensorial é uma pratica subjetiva, uma vez que depende dos
6rgdos do sentido, da experiéncia e da capacidade de julgamento do analista, estando sujeita a
influéncia de fatores externos. Estes autores sugerem ainda que as informacdes colhidas pela
analise sensorial devem ser somadas aos dados obtidos pelas analises fisico-quimicas
desenvolvidas em paralelo.

Um dos fatores que pode ter contribuido para os resultados obtidos nas analises
sensoriais € a depuracdo pré-abate (aproximadamente 14 horas de jejum) a que 0s juvenis de
jundia foram submetidos antes da filetagem. A depuracédo é pratica essencial para eliminacao
de odores e sabores indesejaveis decorrentes dos sistemas de cultivo intensivos, além de
garantir maior tempo de prateleira (MACEDO-VIEGAS; SOUZA, 2004). Os autores
destacam que, dependendo da intensidade do off-flavor, a depuracdo pode néo ser eficiente,
havendo assim influéncia na aceitacdo do pescado. Considerando que no presente trabalho os
tempos de alimentacdo foram relativamente curtos (até 12 semanas), é possivel estabelecer
que o acumulo de substancias indesejaveis ndo foi efetivo. J& em trabalhos de longa duragéo
(24 semanas), foi possivel identificar diferencas significativas na qualidade sensorial dos filés
de truta arco-iris alimentadas com farinha de peixe ou farelos vegetais (FRANCESCO et al.,
2004).

Considerando a aceitabilidade da carne de jundid pelos consumidores locais e a
auséncia de espinhas intramusculares no filé desta espécie, o estudo dos efeitos da dieta na
qualidade dos filés e possiveis influéncias na aceitacdo e tempo de prateleira do pescado sdo

itens fundamentais para determinar o interesse do consumidor e a demanda de mercado.



6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que:

As misturas de farelo de soja com farelo de canola ou farelo de girassol ndo se
apresentam como alternativa proteica na dieta de jundias na fase de recria/engorda;

O jundi& apresenta potencial “poupador de proteina”, devido a sua atividade de
amilase ser influenciada pela composicao pela composicéao da dieta;

A combinacdo dos farelos de soja, canola e girassol, associada a suplementagdo de
aminoéacidos essenciais na dieta é eficaz do ponto de vista zootécnico e metabdlico;
N&o hé necessidade de suplementacdo de aminoacidos livres em dietas compostas pela
combinacéo de farelos vegetais e farinhas animais em pequenas proporcaoes;

Uma dieta contendo mistura de farelos vegetais e farinhas animais, sem adi¢do de
aminoéacidos livres, resulta em menor teor de gordura corporal dos jundias na fase de

engorda.
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APENDICES

APENDICE 1 — Composi¢do centesimal dos ingredientes utilizados nos experimentos
(expressos em % ou kcal/kg na matéria natural).

Composicéo centesimal

Ingrediente
g MS!  MM? GORD® PB* FDN®° CSDN® EM’

Farinha de visceras de aves 92,04 1461 14,36 58,10 nd® 4,98 3815

Farelo de soja 87,22 5,88 356 4158 1159 2461 2968
Farinha de peixe 9,13 31,70 6,75 51,18 nd® 6,50 2915
Farinha de carne suina 9413 19,73 19,28 5340 nd® 1,71 3940
Farelo de arroz desengordurado 87,54 13,03 2,15 16,89 37,68 17,78 1581
Farelo de girassol 88,42 841 514 33,95 22,77 18,16 2547
Milho 8596 1,20 3,94 708 17,66 56,07 2881
Farelo de canola 88,56 6,76 3,36 3536 29,60 13,47 2256

1'MS: matéria seca (protocolo 925.04 da AOAC, 1995).

2MM: Matéria mineral (protocolo 923.03 da AOAC, 1995).

* GORD: gordura (protocolo descrito por BLIGH; DYER, 1959).

* PB: proteina bruta (método de Kjehldal — micro, protocolo 906.52 da AOAC, 1995) — N X 6,25.

> FDN: fibra em detergente neutro (protocolo descrito por VAN SOEST, 1967).

® CSDN: carboidratos sol(veis em detergente neutro (calculado por diferenca entre o teor de matéria seca e as
demais fra¢fes nutricionais).

" Energia digestivel calculada considerando a equacdo ED = [(%PB x 5,64 x 0,90) + (%Gordura x 9,51 x 0,85)
+(CSDN x 4,11 x 0,50)]*10 (JOBLING, 1983).

¥ nd = nao determinado.
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APENDICE 2 — Perfil de aminoacidos essenciais dos ingredientes utilizados nos
experimentos (% na matéria natural)®.

Aminoacidos essenciais’

Ingredientes ] _ )
Lis Met Arg His Ille Leu Phe Tre Tri Val

Farelo de canola 1,39 0,63 1,7 081 124 22 12 124 0,39 1,66
Farinha de carne suina 2,86 0,85 36 1,03 16 3,13 1,66 1,71 037 22
Farinha de peixe 532 1,89 3,87 2,27 2,86 491 2,71 29 0,83 3,36
Farinha de visceras 3,84 1,39 421 1,39 2,37 4,05 2,25 24 054 2,85
Farelo de soja 2,46 055 3,16 1,05 1,95 3,23 2,13 1,63 0,61 2,08
Farelo de girassol 1,25 0,66 255 0,81 13 224 141 1,15 0,46 1,64
Farelo de arroz desengordurado 0,61 0,2 1,05 0,37 0,43 0,85 0,56 0,39 0,25 0,63
Milho 0,22 0,17 0,39 0,24 0,29 1,08 041 0,3 0,05 042

! Analisado no Laboratério de Analises Micotoxicolégicas (LAMIC) da UFSM (Santa Maria, RS, Brasil).
2 Lis: lisina; Met: metionina; Arg: arginina; His: histidina; lle: isoleucina; Leu: leucina; Phe: fenilalanina; Tre:
treonina; Tri: triptofano; Val: valina.
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APENDICE 3 - Teores de fatores antinutricionais dos farelos vegetais avaliados no

trabalho.

o Ingredientes
Fatores antinutricionais _
Farelo de soja Farelo de canola

Farelo de girasol

Acido fitico (%) 1,18 2,22 3,48
Fenois totais (%) 0,77 2,06 3,57
Taninos totais (%)° 0,61 1,25 2,53
Taninos condensados (%)* 0,02 0,05 0,03
Taninos hidrolisaveis (%)* 0,59 1,20 2,50

Todos os valores estdo expressos em base de matéria seca.
! Metodologia descrita por Latta e Eskin (1980).

? Metodologia descrita por Makkar et al. (1993).

¥ Metodologia descrita por Porter et al. (1986).

* A quantificagdo dos taninos hidrolisaveis se deu por diferenca entre o teor de taninos totais e o de taninos

condensados.



ANEXOS

ANEXO 1 — Normas de publicacdo da Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira (PAB)
—Artigosle2

INSTRUQ@ES PARA SUBMISSAO DE TRABALHOS NA REVISTA PAB
(Disponivel em http://webnotes.sct.embrapa.br/pab/pab.nsf/FrinfoAutor)

Os trabalhos enviados a PAB devem ser ineditos e ndo podem ter sido encaminhados a outro
periddico cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250
palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

A Comissdo Editorial faz andlise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria cientifica.
Nessa andlise, consideram-se aspectos como: escopo; apresentacdo do artigo segundo as
normas da revista; formulacdo do objetivo de forma clara; clareza da redacdo; fundamentacéo
teorica; atualizacdo da revisdo da literatura; coeréncia e precisdao da metodologia; resultados
com contribuigdo significativa; discussdo dos fatos observados frente aos descritos na
literatura; qualidade das tabelas e figuras; originalidade e consisténcia das conclusfes. Apés a
aplicacdo desses critérios, se 0 nimero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal
de publicacdo, é aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados o0s
trabalhos cuja contribuicdo para o avanco do conhecimento cientifico é considerada mais
significativa. Esse critério s6 é aplicado aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade
para publicagdo na revista, mas que, em razdo do elevado nimero, ndo podem ser todos
aprovados para publicacdo. Os trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos autores e 0s demais sdo
submetidos a analise de assessores cientificos, especialistas da area técnica do artigo.

Sdo considerados, para publicacdo, 0s seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas
Cientificas e Artigos de Revisdo, este ultimo a convite do Editor. Os trabalhos publicados na
PAB sdo agrupados em areas técnicas, cujas principais sdo: Entomologia, Fisiologia Vegetal,
Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética, Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e
Zootecnia.

O texto deve ser digitado no editor de texto Word, em espaco duplo, fonte Times New
Roman, corpo 12, folha formato A4, margens de 2,5 cm, com paginas e linhas numeradas.

Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecudria Brasileira (PAB) é uma publicacdo mensal da Embrapa, que
edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués, espanhol ou inglés,
resultantes de pesquisas de interesse agropecudrio. A principal forma de contribuicdo é o
Artigo, mas a PAB também publica Notas Cientificas e Revisdes a convite do Editor.

Analise dos artigos

A Comisséo Editorial faz a analise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria cientifica.
Nessa analise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacdo do artigo segundo as
normas da revista, formulacdo do objetivo de forma clara, clareza da redagéo, fundamentacéo
teorica, atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e precisdo da metodologia, resultados
com contribuigdo significativa, discussdo dos fatos observados em relacdo aos descritos na
literatura, qualidade das tabelas e figuras, originalidade e consisténcia das conclusdes. Apoés a
aplicacdo desses critérios, se 0 numero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal
de publicacdo, é aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os
trabalhos cuja contribuicdo para o avanco do conhecimento cientifico € considerada mais
significativa. Esse critério é aplicado somente aos trabalhos que atendem aos requisitos de
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qualidade para publicacdo na revista, mas que, em razao do elevado nimero, ndo podem ser
todos aprovados para publicagdo. Os trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos autores e 0s
demais sdo submetidos a analise de assessores cientificos, especialistas da area técnica do
artigo.

Forma e preparacdo de manuscritos

- Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos (ndo terem dados — tabelas e figuras —
publicadas parcial ou integralmente em nenhum outro veiculo de divulgacdo técnico-
cientifica, como boletins institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas
cientificas etc.) e ndo podem ter sido encaminhados simultaneamente a outro perioddico
cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250 palavras, ndo
devem ser incluidos no trabalho.

- Sdo considerados, para publicacdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas
Cientificas e Artigos de Revisdo, este Gltimo a convite do Editor.

- Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em éareas técnicas, cujas principais sao:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.

- O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espago duplo, fonte Times
New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas e linhas
numeradas.

Informagdes necessarias na submissdo on-line de trabalhos

No passo 1 da submissdo (Inicio), em "comentarios ao editor”, informar a relevancia e o
aspecto inédito do trabalho.

No passo 2 da submissdo (Inclusdo de metadados), em "resumo da biografia" de cada autor,
informar a formagdo e o grau académico. Clicar em "incluir autor” para inserir todos os
coautores do trabalho, na ordem de autoria.

Ainda no passo 2, copiar e colar o titulo, resumo e termos para indexacdo (key words) do
trabalho nos respectivos campos do sistema. Depois, ir a parte superior da tela, no campo
"Idioma do formulario”, e selecionar "English". Descer a tela (clicar na barra de rolagem) e
copiar e colar o "title", "abstract” e os "index terms" nos campos correspondentes. (Para dar
continuidade ao processo de submissdo, € necessario que tanto o titulo, o resumo e os termos
para indexacdo quanto o title, o abstract e os index terms do manuscrito tenham sido
fornecidos.)

No passo 3 da submissdo (Transferéncia do manuscrito), carregar o trabalho completo em
arquivo Microsoft Word 1997 a 2003.

No passo 4 da submissdo (Transferéncia de documentos suplementares), carregar, no sistema
on-line da revista PAB, um arquivo Word com todas as cartas (mensagens) de concordancia
dos coautores coladas conforme as explica¢fes abaixo:

Colar um e-mail no arquivo word de cada coautor de concordancia com o seguinte conteudo:
"EU, ..., concordo com o conteudo do trabalho intitulado "....." e com a submissdo para a
publicacdo na revista PAB.

Como fazer: Peca ao coautor que Ihe envie um e-mail de concordancia, encaminhe-o para o
seu préprio e-mail (assim gerara os dados da mensagem original: assunto, data, de e para),
marque todo o email e copie e depois cole no arquivo word. Assim, teremos todas as cartas de
concordancias dos co-autores num mesmo arquivo.

Organizacao do Artigo Cientifico
A ordenacéo do artigo deve ser feita da seguinte forma:
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- Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumo,
Termos para indexacgdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Material e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
figuras.

- Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Abstract, Index
terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexagdo, Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables,
figures.

- Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumen,
Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccién, Materiales y
Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e
figuras.

- O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o inglés, no
caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para 0 portugués, no caso de artigos
redigidos em inglés.

- O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustracdes (tabelas e
figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

Titulo

- Deve representar o conteldo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposicoes e as conjuncoes.

- Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

- Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como "efeito” ou "influéncia".

- Néo deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente 0 nome binario.

- Néo deve conter subtitulo, abreviagdes, formulas e simbolos.

- As palavras do titulo devem facilitar a recuperacdo do artigo por indices desenvolvidos por
bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

- Grafar os nomes dos autores com letra inicial maidscula, por extenso, separados por virgula;
os dois ultimos sdo separados pela conjuncdo "e", "y" ou "and", no caso de artigo em
portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

- O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo arabico,
em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de endereco do autor.

Endereco dos autores

- S&o apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 nome e 0 endereco postal completos da
instituicdo e o endereco eletronico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arabico,
entre parénteses, em forma de expoente.

- Devem ser agrupados pelo endereco da instituigéo.

- Os enderecos eletronicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por virgula.

Resumo

- O termo Resumo deve ser grafado em letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem
esquerda, e separado do texto por travesséo.

- Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo numeros, preposi¢des, conjungdes e
artigos.

- Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, 0 material e 0os métodos, 0s
resultados e a concluséo.
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- Né&o deve conter citacdes bibliograficas nem abreviaturas.
- O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do indicativo.

Termos para indexacao

- A expressdo Termos para indexacdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minascula.

- Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir
duas ou mais palavras.

- N&o devem conter palavras que componham o titulo.

- Devem conter o nome cientifico (s6 0 nome binario) da espécie estudada.

- Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual Agricultural
Thesaurus ou no Indice de Assuntos da base SciELO .

Introducéo

- A palavra Introducdo deve ser centralizada e grafada com letras minusculas, exceto a letra
inicial, e em negrito.

- Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos
publicados sobre o0 assunto.

- O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no inicio do
Resumo.

Material e Métodos

- A expressdao Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letras minusculas, exceto as letras iniciais.

- Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

- Deve apresentar a descri¢do do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar 0s
tratamentos, o nimero de repeti¢bes e o tamanho da unidade experimental.

- Deve conter a descricdo detalhada dos tratamentos e variaveis.

- Deve-se evitar 0 uso de abreviagdes ou as siglas.

- Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir
0 experimento.

- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso corrente.

- Deve conter informacao sobre os métodos estatisticos e as transformacdes de dados.

- Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussdo

- A expressao Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.

- As tabelas e figuras sao citadas sequencialmente.

- Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em relacéo
aos apresentados por outros autores.

- Evitar 0 uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.

- Dados néo apresentados ndo podem ser discutidos.

- Néo deve conter afirmacfes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no proprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.


http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/about/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D#onlineSubmissions
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/about/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D#onlineSubmissions
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/about/%E2%80%9Dhttp:/www.scielo.br%E2%80%9D#onlineSubmissions
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- As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracdo do texto
em questdo; se as demais sentencas do paréagrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo é
necessaria nova chamada.

- N&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.

Conclusdes

- O termo ConclusGes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentérios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo.

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.

- N&o podem consistir no resumo dos resultados.

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

- Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com "Ao, Aos, A ou As" (pessoas ou instituicdes).
- Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

- Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacdes descritas
a sequir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
virgula, sem numeracao.

- Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

- Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacao de citacao.

- Todas as referéncias devem registrar uma data de publicacdo, mesmo que aproximada.

- Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e 0 manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Florestal,
2004. p.153-162.

- Artigos de periddicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados a
simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.
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- Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO,
N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegdcio da
mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodao; Brasilia: Embrapa Informacéo
Tecnologica, 2001. p.121-160.

- Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.0. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecuéria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura,
2004. 116p. (Embrapa Agropecudria Oeste. Sistemas de producéo, 6).

- Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenoldgico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

- Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria Oeste: relatério do ano de 2003.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste.
Documentos, 66). Disponivel em: . Acesso em: 18 abr. 2006.

CitacOes

- N&o sdo aceitas citacbes de resumos, comunicacdo pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados néo tenham sido publicados.

- A autocitacdo deve ser evitada.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as adaptacoes
descritas a seguir.

- Redacéo das citagcOes dentro de parénteses

- Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiuscula, seguido de
virgula e ano de publicacao.

- Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maidscula, separados
pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacéo.

- Citacdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra
maiuscula, sequido da expresséo et al., em fonte normal, virgula e ano de publicag&o.

- Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.

- Citagdo de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes ndo devem ser repetidos;
colocar os anos de publicacéo separados por virgula.

- Citacéo de citacdo: sobrenome do autor e ano de publicagdo do documento original, seguido
da expressao "citado por" e da citacdo da obra consultada.

- Deve ser evitada a citagdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso de uso
de citacdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

- Redacdo das citacGes fora de parénteses

- Citagbes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacdes anteriores,
com os anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Formulas, expressdes e equacdes matematicas
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- Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado da
fonte Times New Roman.

- Ndo devem apresentar letras em italico ou negrito, a excecdo de simbolos escritos
convencionalmente em italico.

Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo arabico, e apresentadas
em folhas separadas, no final do texto, apds as referéncias.

- Devem ser auto-explicativas.

- Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das variaveis.

- Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliogréficas.

- O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser
claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das
variaveis dependentes.

- No cabecalho, os nomes das variaveis que representam o conteldo de cada coluna devem ser
grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das abreviaturas no titulo
Ou nas notas-de-rodapé.

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo Gltimo algarismo.

- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela;
dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé
explicativa.

- Na comparacdo de médias de tratamentos sao utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras mindsculas ou maiusculas, com a indicacdo em nota-de-rodapé
do teste utilizado e a probabilidade.

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-los
ainda na base da tabela, para separar o conteldo dos elementos complementares. Fios
horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; ndo usar fios
verticais.

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo
fazer espacamento utilizando a barra de espago do teclado, mas o recurso recuo do menu
Formatar Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar
nas referéncias.

- Notas de chamada: sdo informacgdes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. S&o indicadas em algarismo ardbico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na coluna
indicadora. Sao apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.

- Para indicacgdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativoa 5 e 1%
de probabilidade, respectivamente).

Figuras

- S&o consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o
texto.

- SO0 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacao dos
fatos descritos.
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- O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em
algarismo arébico, e do ponto, em negrito.

- Devem ser auto-explicativas.

- A legenda (chave das convencgdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo,
ou entre a figura e o titulo.

- Nos gréficos, as designacdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maiusculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras ndo-originais devem conter, apds o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

- O crédito para o autor de fotografias é obrigatério, como também é obrigatorio o crédito
para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido acéo criativa em sua elaboracéo.

- As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

- Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
quadrante.

- As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informacdes que
comprometa o entendimento do gréafico.

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducéo gréfica e
medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edi¢cdo
em possiveis corregoes.

- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

- No caso de gréafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%,
para cinco variaveis).

- N&o usar negrito nas figuras.

- As figuras na forma de fotografias devem ter resolucdo de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensao TIF, separados do arquivo do texto.

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

Notas Cientificas

- Notas cientificas sdo breves comunicagdes, cuja publicacdo imediata é justificada, por se
tratar de fato inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir um artigo
cientifico completo.

- Apresentacdo de Notas Cientificas

- A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as
chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacdo, titulo em inglés,
Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introducdo, material e métodos,
resultados e discussdo, e conclusdo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e figuras.
- As normas de apresentacdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto
nos seguintes casos:

- Resumo com 100 palavras, no maximo.

- Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

- Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustracGes (tabelas e figuras).

Outras informac6es
- Né&o hé cobranca de taxa de publicago.
- Os manuscritos aprovados para publicacéo sao revisados por no minimo dois especialistas.
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- O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificacGes nos artigos e
de decidir sobre a sua publicacéo.

- Sdo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinibes e conceitos emitidos nos
trabalhos.

- Os trabalhos aceitos ndao podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231 e 3273-
9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos correios: Embrapa
Informacéo Tecnoldgica

Pesquisa Agropecuéria Brasileira— PAB

Caixa Postal 040315

CEP 70770 901 Brasilia, DF
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ANEXO 2 — Normas de publicacdo do Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia (ABMVZ) — Artigo 3

INSTRUCOES AOS AUTORES
(Disponivel em http://www.scielo.br/revistas/abmvz/pinstruc.htm)

Tipos de artigos aceitos para publicacéo

Artigo Cientifico. E o relato completo de um trabalho experimental. Baseia-se na premissa de
que os resultados sdo posteriores ao planejamento da pesquisa. Sec¢Ges do texto: Introducéo,
Material e Métodos, Resultados e Discussao e Conclusdes. O numero total de paginas ndo
deve exceder a 15.

Relato de Caso. Contempla principalmente as areas médicas, em que o resultado é anterior ao
interesse de sua divulgacdo ou a ocorréncia dos resultados ndo é planejada. Secdes do texto:
Introducdo, Casuistica, Discussdo e Conclusdes (quando pertinentes). O namero total de
paginas ndo deve exceder a 10.

Comunicacéo. E o relato sucinto de resultados parciais de um trabalho experimental, dignos
de publicacdo, embora insuficientes ou inconsistentes para constituirem um artigo cientifico.
Levantamentos de dados (ocorréncia, diagndsticos, etc.) também se enquadram aqui. Deve ser
compacto, com no maximo seis paginas impressas, sem distincdo das secbes do texto
especificadas para "Artigo Cientifico”, embora seguindo aquela ordem. Quando a
comunicacédo for redigida em portugués deve conter um "Abstract” e quando redigida em
inglés deve conter um "Resumo”.

Politica editorial

Publicar trabalhos cientificos originais (artigos, relatos de casos e comunicagdes) que
sejam de interesse para 0 desenvolvimento da ciéncia animal. Serdo recomendados para
publicacdo somente os trabalhos aprovados pelos editores, baseados na recomendacéo de dois
revisores cientificos da area pertinente e/ou do corpo editorial.

Preparacdo dos manuscritos para publicacao

Os trabalhos devem ser redigidos em portugués ou inglés, na forma impessoal. Para
ortografia em inglés recomenda-se 0 Webster's Third New International Dictionary. Para
ortografia em portugués adota-se o Vocabulario Ortografico da Lingua Portuguesa, da
Academia Brasileira de Letras. Os trabalhos submetidos em inglés deverédo conter resumo em
portugués e vice-versa.

Os trabalhos e ilustragOes deveréo ser apresentados em Microsoft Word, folha no formato A4,
fonte Times New Roman tamanho 12, espaco entre linhas 1,5, margens de 3cm, com paginas
e linhas numeradas (numeragéo continua).

SecOes de um trabalho

Titulo. Em portugués e em inglés. Deve ser o resumo do resumo e nao ultrapassar 100
digitos.

Autores. Os nomes dos autores virdo abaixo do titulo, com identificagdo da instituicdo a que
pertencem. Deve estar indicado o autor para correspondéncia com endereco completo,
telefone, fax e e-mail.

Resumo e Abstract devem conter no maximo 200 palavras em um soO paragrafo. Nao repetir
o titulo. Cada frase é uma informacgdo. Atencédo especial as conclusoes.
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Palavras-chave e Keywords. No maximo cinco.

Introducgdo. Explanacdo concisa, na qual sdo estabelecidos brevemente o problema, sua
pertinéncia, relevancia e os objetivos do trabalho.

Material e Métodos. Citar o desenho experimental, o material envolvido, a descrigdo dos
métodos usados ou referenciar corretamente os métodos ja publicados. N&o usar subtitulos.
Nos trabalhos que envolvam animais ou organismos geneticamente modificados devera
constar o nimero do protocolo de aprovacdo do Comité de Bioética e/ou de Biosseguranca.
Resultados. Apresentar clara e objetivamente os principais resultados encontrados.
Discusséo. Discutir somente os resultados obtidos no trabalho.

Obs.: As secOes Resultados e Discussdo poderdo ser apresentadas em conjunto.

Conclus6es. As conclusfes devem estar apoiadas nos dados da pesquisa executada.
llustracGes. Séo tabelas e figuras. Toda ilustragdo que ja tenha sido publicada deve conter,
abaixo da legenda, dados sobre a fonte (autor, data) e a correspondente referéncia deve figurar
na lista bibliogréfica final.

Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar linhas
horizontais na separagdo do cabegalho e no final da tabela. A legenda recebe inicialmente a
palavra Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismo arabico e é referida no texto
como Tab., mesmo quando se referir a varias tabelas.

Figura. Qualquer ilustracdo constituida ou que apresente linhas e pontos: desenho, fotografia,
grafico, fluxograma, esquema etc. As legendas recebem inicialmente a palavra Figura,
seguida do numero de ordem em algarismo arabico e é referida no texto como Fig., mesmo se
referir a mais de uma figura. As figuras devem ser enviadas em arquivo Separado,
extensdo.jpg.

Agradecimentos. Devem ser concisamente expressados.

Referéncias bibliogréaficas. As referéncias devem relacionadas em ordem alfabética.

Citacdes bibliogréaficas

CitacBes no texto deverdo ser feitas de acordo com ABNT/NBR 10520 de 2002. A indicacédo
da fonte entre parénteses sucede a citacdo para evitar interrupcdo na sequéncia do texto,
conforme exemplos:

— autoria unica: (Silva, 1971) ou Silva (1971); (Anuario..., 1987/88) ou Anuaério...
(1987/88)

— dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e Moreno (1974)

— mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al. (1979)

— mais de um trabalho citado: Dunne (1967); Silva (1971); Ferguson et al. (1979) ou
(Dunne, 1967; Silva, 1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem cronoldgica
ascendente e alfabética de autores para trabalhos do mesmo ano.

Citacédo de citagdo. Todo esforco deve ser empreendido para se consultar o documento
original. Em situacdes excepcionais pode-se reproduzir a informacdo ja citada por outros
autores. No texto, citar o sobrenome do autor do documento ndo consultado com o ano de
publicacdo, seguido da expressdo citado por e o sobrenome do autor e ano do documento
consultado. Na listagem de referéncia, deve-se incluir apenas a fonte consultada.

Comunicacdo pessoal. Ndo fazem parte da lista de referéncias. Na citagdo coloca-se o
sobrenome do autor, a data da comunicacao, nome da Instituicdo a qual o autor € vinculado.

Referéncias bibliogréaficas
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Sdo adotadas as normas ABNT/NBR-6023 de 2002, simplificadas conforme exemplos:
Periddicos

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987-88.

FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on immunity to alphaviruses in
foals. Am. J. Vet. Res., v.40, p.5-10, 1979.

HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al. Anestesia general del canino.
Not. Med. Vet., n.1, p.13-20, 1984,

Publicacéo avulsa

DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA, 1967. 981p.

LOPES, C.A.M.; MORENO, G. Aspectos bacterioldgicos de ostras, mariscos e mexilhdes. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA, 14., 1974, Sdo Paulo.
Anais... Sdo Paulo: [s.n.] 1974. p.97. (Resumo).

MORRIL, C.C. Infecciones por clostridios. In: DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo.
México: UTEHA, 1967. p.400-415.

NUTRIENT requirements of swine. 6.ed. Washington: National Academy of Sciences, 1968.
69p.

SOUZA, C. F. A. Produtividade, qualidade e rendimentos de carcaca e de carne em bovinos
de corte. 1999. 44f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) - Escola de Veterinaria,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

Documentos eletronicos

QUALITY food from animals for a global market. Washington: Association of American
Veterinary Medical College, 1995. Disponivel em: <http://www. org/critcal6.htm>. Acessado
em: 27 abr. 2000.

JONHNSON, T. Indigenous people are now more cambative, organized. Miami Herald, 1994.
Disponivel em:  <http://www.summit.fiu.edu/MiamiHerld-Summit-Related  Articles/>.
Acessado em: 5 dez. 1994.

Submisséo dos trabalhos
A submissdo dos trabalhos é feita exclusivamente on-line, no endereco eletrénico
www.abmvz.org.br

Taxas de publicacéo

Taxa de submissdo. O pagamento, no valor de R$30,00, serd feito por meio de boleto
bancario (emitido quando da submissdo do artigo). O autor devera informar os dados para
emissdo da nota fiscal (Nome ou Razéo Social, CPF ou CNPJ, Endereco).

Taxa de publicacdo. A taxa de publicacdo de R$55,00, por pagina impressa, seré cobrada do
autor indicado para correspondéncia, por ocasido da prova final do artigo. Se houver
necessidade de impresséo em cores, as despesas correrdo por conta dos autores.



