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Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho produtivo, perfil de enzimas
digestivas e efeitos metabdlicos de jundias (Rhamdia quelen) em resposta a substituicdo parcial
da fonte proteica de origem animal pela proteina bruta (PB) dos farelos de linhaca in natura (FL)
e demucilada (FLD). Duzentos e quarenta juvenis de jundia (peso médio inicial de 14,49+1,85g e
comprimento médio inicial de 11,74+0,61 cm) foram distribuidos ao acaso em 12 caixas de
propileno com volume util de 280 litros (20 peixes/caixa) em um sistema de recirculacdo de agua
por um periodo de sete semanas de alimentacdo. Durante o periodo experimental os parametros
de qualidade da agua mantiveram-se dentro do ideal para esta espécie. Os tratamentos avaliados
foram: dieta controle; 17%FL (17% substituicdo da PB de origem animal pela PB do FL); 17%
FLD: (17% substituicdo da PB de origem animal pela PB do FLD) e 35%FLD: (35% de
substituicdo da PB de origem animal pela PB do FLD), cada tratamento consistiu de trés
repeticdes. Os animais foram alimentados trés vezes ao dia, até a saciedade aparente. A cada 28
dias, foram realizadas biometrias para acompanhamento do crescimento. Durante o periodo
experimental, foram avaliados: variaveis de crescimento (peso, comprimento total e padréo,
biomassa total, ganho em peso diério, fator de condicdo, taxa de crescimento especifico,
conversdo alimentar aparente) e parametros de carcaca (rendimento de carcaca, indices
digestivossomatico, hepatossomatico, quociente intestinal e deposicdes de proteina e gordura
corporal). Além disso, foram determinados: composi¢do centesimal (umidade, cinzas, gordura e
proteina) no peixe inteiro; parametros sanguineos (glicose, triglicerideos totais, colesterol total e
proteinas totais) e no tecido hepatico, foram determinados glicogénio, glicose, proteinas,
aminodcidos livres, amdnia e lactato. Também foram aferidas as atividades das enzimas protease
acida, amilase, tripsina e quimiotripsina. Os peixes alimentados com a dieta controle
apresentaram menores valores de conversdo alimentar (p<0,05), no entanto, o restante dos
parametros de crescimento ndo foram alterados pela inclusdo dos FL e FLD. A dieta 35%FLD
apresentou menor QI, teor de umidade, maior teor de gordura da carcaga e gordura total
depositada e atividade da enzima tripsina. Os parametros sanguineos de triglicerideos, albumina e
proteinas totais ndo diferiram estatisticamente entre si, todavia maiores niveis de colesterol
(178,72+10,71) e glicose plasmética (62,71+5,16) foram encontrados no tratamento 35%FLD. Os
parametros hepéaticos ndo foram afetados pelos tratamentos. A composicdo do farelo de linhaga
apos o processo de demucilagem concentrou o teor de PB e diminuiu & metade o contetdo de
fibra soluvel. Sendo assim, sugere-se que o FL e o FLD podem ser usados parcialmente para
compor a ragdo de jundids como fonte alternativa econémica.

Palavras-chave: Peixe. Metabolismo. Enzimas digestivas. Demucilagem.
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This study aimed to evaluate the performance profile, digestive enzymes and metabolic
effects of silver catfishes (Rhamdia quelen) in response to the partial substitution of protein
source for animal protein (PB) of linseed meal in nature (FL) and demucilaged (FLD). Two
hundred and forty juvenile catfish (average initial weight of 14.49 + 1.85 g and length averaging
11.74 £ 0.61 cm) were randomly assigned to 12 cases of propylene with a working volume of 280
liters (20 fish / box) in a water recirculation system for a period of 51 days supply. During the
experimental period, the water quality parameters remained within the optimum for this species.
The treatments were: control diet; 17% FL (17% replacement of animal PB by PB of FL);
17%FLD (17% replacement of animal PB by PB of FLD) and 35% FLD (35 % substitution of
animal PB by PB of FLD), each treatment consisted of three repetitions. The animals were fed
three times daily to apparent satiation. Every 28 days samples were collected to monitor the
growth. During the experimental period, growth variables (weight, total and standard length, total
biomass, daily weight gain, condition factor, specific growth rate, feed conversion) and
parameters of carcass (carcass yield, digestivossomatico index, hepatosomatic, quotient intestinal
and deposition of protein and fat) were evaluated. In addition, we determined: chemical
composition (moisture, ash, fat and protein) in whole fish, blood parameters (glucose, total
triglycerides, total cholesterol and total protein) in liver tissue ( glycogen, glucose, protein, free
amino acids, ammonia and lactate). Activities of enzymes acid protease, amylase, trypsin and
guymotripsin were also measured. The fish fed the control diet had lower levels of feed
conversion (p <0.05). However, the rest of the growth parameters were not altered by the
inclusion of FL and FLD. Diet 35%FLD had lower QI, moisture content, higher content of
carcass fat and total fat deposited and activity of the enzyme trypsin. The blood level of
triglycerides, albumin and total protein did not differ among treatments, but higher cholesterol
levels (178,72 £ 10,71) and plasma glucose (62,71 £ 5,16) were found in 35%FLD treatment.
The liver parameters were not affected by treatments. The composition of linseed meal after the
process of demucilagen concentrated PB content and decreases to half the content of soluble
fiber. Therefore, it is suggested that the FLD and FL can be used to compose part of silver catfish
feed as an alternative source and cost.

Keywords: Fish. Metabolism. Digestive enzymes. Demucilagen.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o terceiro pais em importancia na producao pesqueira e aquicola da América do
Sul (BOLETIM ESTATISTICO DA PESCA E AQUICULTURA, 2010), apresentando grande
potencialidade para uso de espécies nativas, pois dispde de clima favoravel, elevada extensdo de
costa maritima e reservatérios de aguas doces, mdo de obra abundante e crescente demanda
interna por pescado (OSTRENSKI et al., 2008). Entre os peixes nativos, o jundia (Rhamdia
quelen) é uma espécie que tem mostrado grande potencial para o desenvolvimento da piscicultura
brasileira, pois se adapta a uma ampla faixa de temperatura e a alimentacdo artificial formulada
com distintos ingredientes. Segundo o Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura (2010),
algumas espécies de peixes apresentaram aumento consideravel na pesca continental a nivel
nacional entre os anos de 2007-2009, tendo o jundia apresentado destaque com um incremento de
97,6% em sua producéo, passando de 171 toneladas no ano de 2007 para 338 toneladas em 2009.

Ao lado da crescente producdo de peixes, ha aumento da demanda por alimentos
adequados para estes animais. Sabe-se que a formulacdo de dietas para peixes consiste
basicamente de milho, farelo de soja e farinhas de peixe e carne. No entanto, as fontes de origem
animal tém grande variabilidade de preco no mercado e nem sempre sdo produzidas em grande
escala, o que pode dificultar sua aquisi¢do (SANTOS et al., 2008).

Grande parte da producdo piscicola intensiva é composta por animais de habito alimentar
onivoro como o jundid, que consome anualmente elevada quantidade de farinha de peixe e de
carne (TAKAHASHI, 2005). Mas com a caréncia desses insumos no mercado mundial e o
elevado preco, a necessidade de obter substitutos adequados, tanto no que se refere a eficiéncia
nutricional como ao custo (FRANCIS et al., 2001; TAKAHASHI, 2005), torna-se urgente a fim
de diminuir gastos, sem perder a qualidade nutricional das ragcdes (HISANO et al., 2003).

Certos produtos e subprodutos da agroindustria, residuos de culturas e produtos que nao
sdo destinados ao consumo humano, tém substituido ingredientes usualmente utilizados nas
ragdes como uma forma alternativa econdomica (SANTOS et al., 2008). Nesse ambito, destacam-
se 0s ingredientes de origem vegetal, como o farelo de linhaga, que apresentam composigéo
quimica homogénea, facil obtengdo e baixo custo em relagdo aos de origem animal. No entanto, a

presenca de alguns fatores antinutricionais é relatada para tais ingredientes, assim como
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inibidores de protease, fitatos, glicosinolatos, alcaldides, gossipol, saponinas, oligossacarideos e
polissacarideos ndo-amilaceos (FRANCIS et al., 2001). Sendo assim, uma forma de agregar
valor e promover o aumento da utilizacdo de fontes protéicas vegetais é a retirada ou o
isolamento de compostos antinutricionais como a mucilagem ou goma presente na semente de

linhaca.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo avaliar o valor nutricional do farelo de linhaga obtido a
partir da extracdo do dleo do grdo demucilado como substituto da proteina de origem animal,

sobre aspectos zootécnicos, metabdlicos e enzimaticos digestivos de jundia (Rhamdia quelen);

2.2. Objetivos Especificos

- Determinar as diferencas de composicdo quimica do farelo de linhaca in natura e
demucilada;

- Avaliar o efeito da substituicdo da proteina de origem animal por farelo de linhaca in
natura e demucilada sobre o crescimento, rendimento e qualidade de carcaca;

- Avaliar o efeito da substituicdo da proteina de origem animal por farelo de linhaca in

natura e demucilada sobre parametros metabolicos e enzimaticos.



3. ESTUDO BIBLIOGRAFICO

3.1. Linhaca

A linhaca, semente do linho (Linum uistatissimum L.), refere-se & familia Linaceae,
género Linum, que compreende mais de 100 espécies anuais e perenes (TOMM et al., 2006;
BERGLUND, 2002). E uma planta herbéacea, anual, de inverno, com estrutura que varia de 30 a
120 cm de comprimento. As sementes sdo ovais, transversalmente achatadas ou em formato de
lente, com tamanho de 3,6 a 50 mm e cor que varia de marrom-claro a marrom escuro
avermelhado (TOMM et al., 2006).

Esta semente tem sido usada como alimento na Europa e na Asia desde 5000 anos antes
de Cristo (BERGLUND, 2002), sendo sua origem desconhecida (TOMM et al., 2006). Foi
introduzida no Brasil em 1550, no Estado de S&o Paulo, e difundida rapidamente no Rio Grande
do Sul (RS) pelos jesuitas (BALDANZI et al., 1988; TOMM et al., 2006). O cultivo de linhaca
em nosso pais se concentra basicamente no Estado do RS (BALDANZI et al., 1988), em razéo
das condicOes favoraveis para seu cultivo, tendo sida sua producdo de 16159 toneladas no ano de
2010 (IBGE, 2011).

Historicamente, a linhaca comegou a ser utilizada como ingrediente em pées e laxantes.
Desde o século passado, uma série de produtos contendo linhaga vem sendo desenvolvidos,
principalmente para o mercado de alimentos saudaveis (HALL et al., 2006). Mais recentemente
seu Oleo também se tornou efetivo para nutricio humana, devido ao elevado teor de &cido
linolénico. Além disso, o consumo humano de linhaca vem aumentando rapidamente em funcéao
de sua composicdo ser rica em fibra alimentar e lignanas, as quais sdo anti carcinogénicas
(BERGLUND; ZOLLINGER, 2007). A ingestdo desta semente é bastante comum na América do
Norte e em paises europeus, mas seus beneficios estdo difundidos pelo mudo todo. As variedades
de linhaca existentes para o0 consumo humano séo diferentes das variedades utilizadas como fibra
na fabricacdo de tecido conhecido como linho (MORRIS, 2007).

A semente de linhaga é composta por aproximadamente 40% de 6leo, sendo que 45-60%
é acido alfa-linolénico (6mega 3) e 15-18% ¢é &cido linoléico (6mega 6), 30% de fibra alimentar,
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20% de proteina, 6% de umidade e 4% de amido (TARPILA et al., 2005; MORRIS, 2007). Esta
composicao pode variar com o cultivar, ambiente, processamento e até mesmo com o método de
analise utilizado. Uma forma de aumentar o rendimento e qualidade do éleo € a extragdo prévia
de polissacarideos (ZIOLKOVSKA, 2012).

Apos a extracdo do 6leo da linhagca tem-se o farelo, que vem a ser um concentrado
protéico frequentemente destinado a dieta de bovinos de leite, pois apresenta propriedades
diuréticas, as quais aumentam a secrecdo do leite quando administrado em quantidades
satisfatorias (BALDANZI et al., 1998).

Segundo Soncin et al. (2009), a semente de linhaca é uma alternativa vidvel na
formulacdo de dietas para equinos, mostrando ser benéfica na digestibilidade da fracdo fibrosa.
No entanto, o coeficiente de digestibilidade da proteina bruta de suinos alimentados com farelo
de linhacga foi prejudicado, sendo este prejuizo atribuido a presenca de fibras, as quais podem
afetar negativamente a utilizacdo de alguns nutrientes (SANTOS et al., 2005). Sendo assim, em
dietas para ndo ruminantes, esta fonte vem sendo incluida em menor propor¢éo, pela expressiva
presenca de alguns fatores antinutricionais e fatores toxicos, bem como mucilagem (BHATTY,
1993), &cido fitico (OOMAH et al., 1996), glicosideos cianogénicos (linatina, linamarina) (HALL
et al., 2006) e inibidores de tripsina. Antinutrientes podem ser definidos como substancias que
sozinhas ou através de seus produtos metabdlicos interferem na utilizacdo de alimentos e afetam
a salde e a producgdo dos animais (FRANCIS et al., 2001).

Trabalhos com diferentes espécies animal tém demonstrado que o uso do farelo de linhaga
afeta negativamente o aproveitamento dos nutrientes, ganho de peso e converséo alimentar,
principalmente quando os niveis de inclusdo deste alimento sdo aumentados (BOND et al., 1997;
ORTIZ et al., 2001; SANTOS et al., 2005).

Nesse &mbito, uma alternativa para ampliar o uso desse subproduto na nutri¢do de animais
monogastricos é a remocao da mucilagem, o que promoverd melhorias no valor nutritivo tanto
em termos de concentracdo de nutrientes, como pela diminuicdo da viscosidade da digesta,
possibilitando agregacéo de valor ao farelo (ALZUETA et al., 2002). Além disso, a extracdo da
goma pode ser uma alternativa para aumentar o rendimento da extragdo do 6leo (OOMAH,;
MAZZA, 1997). Alzueta et al. (2002), avaliaram a substituicdo da linhaca in natura pela linhaca
demucilada na dieta de frangos de corte, tendo observado reducdo na viscosidade da digesta

medida no jejuno.
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3.2. Mucilagem ou goma

A linhaca é composta por cerca de 35% de fibra, das quais 2/3 é fibra insolavel,
constituida de celulose, hemicelulose e lignina e 1/3 de fibra soluvel, a qual grande parte se
encontra na forma de mucilagem ou goma (TARPILA, 2005), composta por xilose (19-38%),
acido galacturdnico (21-36%), rhamnose+fucose (11-16%), galactose (12-16%), arabinose (8-
13%) e pequena quantidade de glicose (4-6%) (WANNERBERGER et al., 1991; OOMAH et al.,
1995; CUI; MAZZA, 1996). A mucilagem esta presente principalmente na casca, ou mais
precisamente na mucosa da epiderme, sendo facilmente extraida por agua (Figura 1)
(ZIOLKOVSKA, 2012).

Figura 1: Camada de polissacarideos hidratados em torno da semente de linhaca.
Fonte: Naran et al., 2008.

A semente de linhaca é constituida em media de 8% do seu peso em mucilagem,
entretanto, seu rendimento de retirada é dependente do regime de extragdo, podendo variar de 3,5
a 9,4% (MAZZA; BILIADERIS, 1989; FEDENIUK; BILIADERIS, 1994; OOMAH, 1995).

Zhang et al. (2009), realizaram processo de demucilagem na propor¢do de 7:1 (mL &gua/g
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semente), sob temperatura de 70°C, pH 6.0 por um periodo de imersdo de 60 minutos e quatro
ciclos de extracdo e obtiveram rendimento de mucilagem de 10,64+0,09 (g/100g de linhaca).
Ziolkovska (2012) encontrou méaximo rendimento de extragdo de mucilagem de linhaga em
temperatura de 80+£2°C e proporcdo de semente/agua de 1:25 em ciclos de 30+1 minuto. Monego
(2009), testando cinco concentragdes p/v (5%; 7,5%; 10%; 15 e 20) sob temperatura de 85-90°C
por 30 minutos, obteve melhores resultados na concentragdo de 10%, tendo alcangado
rendimento de extracdo de 7,25+0,94. A extracdo previa de polissacarideos da linhaca é
considerada uma forma positiva para aumentar o rendimento e a qualidade do 6leo desta semente
e, consequentemente, diminuir o nivel de fibra no farelo (ZIOLKOVSKA, 2012).

A fibra sollvel é considerada um fator antinutricional para animais ndo ruminantes devido
a sua elevada capacidade de hidratagdo, implicando no aumento da viscosidade da digesta do
contetdo intestinal, dificuldade na acdo das enzimas e na difusdo de substancias ligadas ao
processo digestivo e diminuicdo da digestibilidade dos nutrientes (COUSINS, 1999). Além disto,
a mucilagem interfere no tempo de permanéncia do alimento no trato digestivo e possui forte
capacidade de ligacdo i6nica com elementos minerais, fazendo com que as dietas ricas em fibra
interfiram negativamente na sua absor¢do (ARRUDA et al., 2003). Por outro lado, a fibra
soluvel presente na linhaga apresenta algumas vantagens na nutricdo humana podendo controlar
gastroenterites (TOMM, 2006), hiperglicemia, hipercolesterolemia (OOMAH; MAZZA; 1998).
Além do mais, é considerada anticancerigena e proporciona diminuicdo da constipacdo
(TARPILA et al., 2005).

Como a fibra soltvel é composta principalmente de polissacarideos que apresentam alto
potencial como hidrocoloide (MAZZA,; BILIADERIS, 1989), a mucilagem da linhagca pode ser
utilizada na indastria alimenticia como um substituto da gordura em alimentos altamente
caloricos, otimizando seu valor nutritivo (MONEGO, 2009). Confere maior semelhanca com a
goma arabica do que outras gomas comuns (FEDENIUK; BILIADERIS, 1994). Segundo Mazza
e Biliaderis (1989), esta contém menos carboidratos, mais minerais e proteina em relacdo a goma

guar e alfarroba, mostrando 6timo potencial como um substituto de hidrocoloides tradicionais.
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3.3. Jundié (Rhamdia quelen)

Na América do Sul, ha grande interesse na criacdo de espécies de peixes que possam
sobreviver durante invernos rigorosos e crescer rapidamente em verdes com elevadas
temperaturas (LERMEN et al., 2004). Dentre 0s peixes nativos, o jundid (Rhamdia quelen) é uma
espécie que tem mostrado grande potencial para o desenvolvimento da piscicultura brasileira,
pois se adapta a uma ampla faixa de temperatura e & alimentacdo artificial formulada com
distintos ingredientes (GOMES et al., 2000; CARNEIRO; MIKOS, 2005).

A espécie Rhamdia quelen pertence a ordem dos Siluriformes, familia Heptapteridae
(BALDISSEROTTO; RADUNZ NETO, 2004), distribuindo-se do sudeste do México ao centro
da Argentina. Por meio de uma analise de filogenética ficou garantido que o género Rhamdia é
originario da América do Sul. Atraves da selecdo de reprodutores originou-se o jundia cinza, o
qual, de acordo com piscicultores, proporciona maior rendimento de criacdo, porém nao ha
estudos que comprovem esta afirmacdo (BALDISSEROTTO, 2010).

E uma espécie considerada rustica, de facil manejo e rapido crescimento, suporta baixas
temperaturas e tem demonstrado bons resultados em viveiros de piscicultura, principalmente no
sul do Brasil. Contudo, um dos maiores problemas no cultivo desta espécie é a infestacdo pelo
protozoario Ichtyophthirius multifilis, popularmente conhecido como ictio, causador da doenca
dos “pontos brancos”. Pode ocorrer a morte de juvenis parasitados em poucos dias, porém 0s
animais que sobreviverem ficardo menos susceptiveis a uma nova infestacdo
(BALDISSEROTTO, 2010).

Quanto ao habito alimentar, as larvas de jundia se alimentam de zooplancton, e os adultos
sdo onivoros (BALDISSEROTTO; RADUNZ NETO, 2004) com tendéncia a carnivoria, pois tem
alta capacidade de digerir ingredientes protéicos e relativa dificuldade de digerir ingredientes
energéticos (OLIVEIRA FILHO; FRACALOSSI, 2006).

E um bagre que apresenta carne saborosa e auséncia de espinhos intramusculares,
permitindo grande aceitacdo pelo mercado consumidor (CARNEIRO; MIKOS, 2005). Pesquisas
tem abordado aspectos relacionados a parametros reprodutivos (COLDEBELLA et al., 2011;
TESSARO et al., 2011), metabdlicos e fisiologicos (LERMEN et al., 2004; CUNHA et al., 2010),
toxicolégicos (SOSO et al., 2007; CERICATO et al., 2009) e nutricionais (MEYER e
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FRACALOSSI, 2004; MONTES-GIRAO; FRACALOSSI, 2006; PEDRON et al., 2008;
REIDEL et al.,, 2010) de jundia, no entanto, ainda sdo escassos o0s trabalhos que apontam
caracteristicas metabdlicas e enzimatico digestivas desta espécie.

3.4. Metabolismo intermediério

Vias metabdlicas sdo sequéncias multienzimaticas em que o produto de uma enzima serve
como substrato para a proxima, levando ao acumulo de pequenas moléculas e mudangas quimicas
na molécula original (DABROWSKI; GUDERLEY, 2002). As vias metabdlicas podem ser
classificadas como catabdlicas ou anabolicas. As reagfes catabolicas consistem na liberagcdo de
energia livre. Moléculas complexas como proteinas, polissacarideos e lipidios sdo quebrados em
aminodcidos, acidos graxos e glicerol, e hexoses, respectivamente, transformando-se em COy,
NH; e agua. Logo, as vias anabdlicas formam produtos finais complexos a partir de precursores
simples (HALVER, 1989; CHAMPE; HARVEY, 1997).

Ha poucos trabalhos que avaliam o perfil metabdlico dos tecidos de peixes, contudo, pela
determinacdo de certos intermediarios € possivel conhecer o estado fisiologico do animal
(LUNDSTEDT et al., 2004), variacbes metabdlicas entre os tecidos e sua relagdo com o0s
nutrientes da dieta (MELO, 2004; BELAL, 2005; CAMILO, 2007).

O figado, localizado entre o intestino e a circulacdo geral (BACILA, 2003), exerce
importante fun¢do no metabolismo, pois € um dos Orgdos mais ativos no metabolismo de
glicidios, lipidios, amino&cidos, proteinas e transformagdo de substancias ndo nutritivas, atuando
na distribuicdo e manutencdo dos nutrientes oriundos do alimento na corrente sanguinea (DE
SILVA; ANDERSON, 1995; LOVELL, 1998; LUNDSTEDT et al., 2004; LEHNINGER et al.,
2006).

Neste contexto, o glicogénio hepatico € considerado um estoque emergencial de
carboidratos em peixes, usado em situagfes criticas. Em humanos, o contetdo de glicogénio
hepatico pds prandial alcanga valores de até 10% do peso Umido do érgdo e valores inferiores a
1% ap0s jejum de 24 horas (BACILA, 2003), sendo para peixes relatada uma faixa de 1-6% do
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peso total do figado (BARCELLOS et al., 2010). Submetidos a baixos niveis de oxigénio e
auséncia de alimento, as espécies Hoplias malabaricus (traira) e Piaractus mesopotamicus (pacu)
mantiveram altos niveis de glicogénio hepético, o que foi atribuido a adaptac¢des bioquimicas
destes peixes (BIDINOTTO et al., 1997). Jundias submetidos a um jejum de 2 a 21 dias tiveram
seus estoques de glicogénio diminuidos, no entanto, ap6s dois dias de alimentacdo tiveram
valores semelhantes aos animais que ndo foram submetidos a restricdo alimentar (BARCELLOS
et al., 2010). Neste mesmo trabalho, os animais mantiveram a glicose sanguinea até mesmo em
jejum, provavelmente pela acdo do cortisol sobre a glicogenolise no figado. Segundo Melo
(2004), grande parte da glicose requerida pelos peixes € proveniente da gliconeogénese, pois a
mobilizagdo de glicogénio é bastante lenta.

Outro ponto que vem sendo abordado em trabalhos prévios é o efeito do aumento da
proteina em dietas sobre o conteddo de glicogénio. Melo et al. (2006), observaram aumento do
contetdo de glicogénio hepatico de jundids com elevacdo de proteina da dieta. Porém, trabalhos
tém demonstrado reducdo nas reservas hepaticas de glicogénio com o aumento da proteina na
dieta de Pseudoplatystoma corruscans e Brycon cephalus (LUNDSTEDT et al., 2004; VIEIRA et
al., 2005).

Em relacdo ao metabolismo protéico, o figado é o 6rgdo central do metabolismo
nitrogenado. Apos a digestdo, a proteina libera aminoéacidos, os quais sdo subsequentemente
utilizados para a sintese de novas proteinas ou para energia (DE SILVA; ANDERSON, 1995).
Dieta pobre em energia proveniente de carboidratos e lipidios ira prejudicar o anabolismo e
favorecer o catabolismo de aminodcidos, que serdo utilizados para gerar energia (SEIXAS
FILHO, 2004).

O grupo amino é removido dos amino&cidos principalmente por transaminacdo ou
desaminacdo oxidativa (LOVELL, 1998). A aménia originada pela desaminacdo oxidativa podera
ser toxica se ndo for reutilizada para aminacdo, sendo a producdo dependente da quantidade e
qualidade da proteina da dieta (LOVELL, 1998). Os peixes apresentam a vantagem de possuir
excelente meio para excretar seus residuos nitrogenados como a aménia, que é eliminada através
das branquias, simplificando seu metabolismo intermediario (DABROWSKI; GUDERELEY,
2002).

Elevados niveis de proteina na dieta resultam em aumento na concentracdo de

aminoécidos livres, excre¢cdo de amoénia, sintese de proteina, atividade de enzimas
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gliconeogenicas e diminuicdo na atividade de enzimas glicoliticas (DE SILVA; ANDERSON,
1995).

Mudancas na concentracdo de metabdlitos do plasma refletem os ajustes bioquimicos
devidos as modificacbes da dieta (VIEIRA et al.,, 2005). A determinacdo de parametros
sanguineos é uma ferramenta Util para determinar a eficiéncia do peixe em utilizar os nutrientes
da alimentacdo testada. Vieira et al. (2005) observaram que as respostas metabdlicas do matrinxa
(Brycon cephalus) ao nivel de proteina na dieta variaram de acordo com o desempenho de

parametros de crescimento.

3.5. Enzimas digestivas

Digestdo pode ser definida como a elaboragdo do alimento em compostos mais simples,
para posterior absorcdo, incluindo processos mecéanicos (mastigagdo e contragdes do tubo
digestivo), quimicos (agdo das enzimas secretadas pelo animal) e microbianos (acdo de bactérias
e protozoarios) (DE SILVA; ANDERSON, 1995; LOVELL, 1998; ROTTA, 2003). Durante a
digestdo, a proteina ingerida é hidrolisada, liberando peptideos e aminoécidos livres, 0s
carboidratos séo hidrolisados em acgucares simples e as gorduras em &cidos graxos e glicerol.
Participam desses processos citado acima, as enzimas digestivas, as quais sdo secretadas nas
glandulas anexas do aparelho digestivo (BACILA, 2003).

Enzimas podem ser definidas como proteinas catalisadoras que aumentam a velocidade
das reagdes, ou seja, dirigem todos os eventos metabolicos (CHAMPE; HARVEY, 1997). Neste
contexto, as enzimas digestivas sdo conhecidas como hidrolases, as quais dividem-se conforme
sua acdo fisiologica em proteases: tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidase, elastase,
colagenase; lipases, esterases e carboidrases: amilases (DE SILVA; ANDERSON, 1995;
BALDISSEROTTO, 2009).

A digestdo das proteinas tem inicio no estdmago, exceto em peixes que ndo possuem este
tecido, através das secre¢des 4cidas em conjunto com proteases como pepsina (BOMBARDELLI
et al., 2003). A pepsina, juntamente com &cido cloridrico hidrolisa parcialmente as proteinas em

polipeptidios de cadeia curta. A pepsina é ativa em pH 1,5 a 3,0, atuando principalmente na
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quebra de ligacbes peptidicas envolvendo aminoacidos arométicos (fenilalanina e tirosina)
(LOVELL, 1998). Na auséncia de alimentos o pH géstrico tende a neutralidade, refletindo na
atividade enzimatica (SEIXAS FILHO, 2003). O pH 6timo para a atividade protedsica é bastante
variavel em funcdo da espécie. Segundo Seixas Filho (2003), a atividade protedsica méxima em
truta arco-iris ocorre em pH 2,8 e temperatura entre 40 a 45°C. No entanto, Furné et al. (2005)
encontraram atividade proteasica das espécies Oncorhynchus mykiss e Acipenser naccarii em pH
1.5, 3.0 e 4.0. Outro fator que pode refletir na atividade e diminuicdo protedsica é a queda de
temperatura.

Lundstedt et al. (2004), encontraram elevada atividade proteolitica no estdmago de
Pseudoplatystoma corruscans, o que foi associado com o hébito alimentar desta espécie,
independente do aumento do contetido de proteina na dieta.

O péncreas é a fonte primaria de varias enzimas como protease basica, amilase, maltase e
lipase (LOVELL, 1998; SEIXAS FILHO, 2003). No intestino delgado encontram-se dois grupos
de proteases inativas, endopeptidases e exopeptidases, as quais sao secretadas pelo pancreas. O
primeiro grupo € composto por tripsinogénios, quimiotripsinogénios e elastase e o segundo é
formado por carboxipeptidases A e B, respectivamente (BOMBARDELLI et al., 2003), estes
grupos de enzimas apresentam certo grau de especificidade. A transformacdo de enzimas inativas
para ativas ocorre por meio de hidrolise de uma ou mais ligagdes peptidicas (BACILA, 2003),
isto ocorre através da acdo da enzima enteroquinase a qual ativa o tripsinogénio, sendo assim o
tripsinogénio na forma de tripsina ira ativar o restante do tripsinogénio e quimiotripsinogénio. A
tripsina e quimiotripsina clivam as cadeias polipeptidicas em pequenos peptidios
(BOMBARDELLLI et al., 2003), sendo muito especificas em sua acéo, ou seja, exercem seu efeito
em um ponto particular dentro da molécula. A tripsina atua sobre ligacGes peptidicas entre
arginina e lisina e a quimiotripsina hidrolisa a ligacdo ao lado da carboxila (DE SILVA;
ANDERSON, 1995). Apos a hidrolise das proteinas, os aminoacidos livres resultantes desta agdo
sdo absorvidos para o sistema porta e a partir dai levados para a circulacdo geral por meio do
figado.

O conhecimento exato da quantidade e especificidade de cada enzima é um instrumento
importante para obter respostas sobre o processo digestivo do animal, a digestibilidade de novos
alimentos (LUNDSTEDT et al., 2004; STECH et al., 2009) e o habito alimentar dos peixes
(DEBNATH et al., 2007). Segundo estes autores, o tipo, a fonte e quantidade de nutrientes
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podem alterar o perfil de enzimas e sua concentragdo no trato digestivo. Neste &mbito, pesquisas
envolvendo secrecdes digestivas em peixes tém ajudado a definir os limites de proteina e
carboidratos na dieta e assim proporcionar uma alimentacéo artificial adequada (FURNE et al.,
2005). A digestdo, absorcdo de nutrientes e interagdes metabdlicas influenciam diretamente o
crescimento dos animais (STECH et al., 2009).

A capacidade do peixe em digerir fracdes de alimentos é proporcional a presencga e
quantidade de enzimas digestivas, ou seja, o perfil da secrecdo enzimatica digestiva de peixes
adapta-se de acordo com a composicdo da dieta. Geralmente, espécies carnivoras apresentam
capacidade limitada de adaptacdo em comparacéo as espécies onivoras (MORO et al., 2010).

Furné et al. (2005), avaliando enzimas digestivas de espécies carnivoras encontraram
maior atividade proteolitica em truta arco iris (Oncorhynchus mykiss) quando comparado com
Adriatic sturgeon (Acipenser naccarii), podendo ser um indicativo de pobre utilizag&o digestiva
de macronutrientes pelo sturgeon.

Em dietas para alevinos de Labeo hohita, o nivel de proteina bruta acima de 25%
promove aumento da atividade de enzimas proteoliticas (DEBNATH et al., 2006). Melo (2004),
avaliando o efeito do aumento da concentragdo da proteina na dieta sobre enzimas digestivas
observou aumento de forma linear da atividade proteolitica &cida inespecifica em relacdo ao
aumento do conteldo da proteina da dieta em jundias, este comportamento também foi observado
nas enzimas tripsina e quimiotripsina, sugerindo um carater adaptativo destas enzimas frente ao
contetdo protéico da dieta. J&, Lundstedt et al. (2004), ndo encontraram relagcdo entre atividade
de enzimas proteoliticas com o aumento da proteina na dieta para Pseudoplatystoma
corruscans. Também é observado que a fonte protéica utilizada na dieta influencia a atividade de
enzimas proteoliticas (LAZZARI et al., 2010; LIN; LUO, 2011).

Em relacdo as enzimas carboidrases, hd grande namero no intestino de peixes (HALVER,
1989), as quais sdo mais ativas em espécies onivoras e herbivoras que carnivoras (KROGDAHL
et al., 2004; LAZZARI et al., 2010). A mais comum é a amilase produzida pelo pancreas, que
atua em ligacdes glicosidicas a-1,4 encontradas no amido e moléculas similares (LOVELL, 1998;
KROGDAHL et al., 2004 ). Segundo Krogdahl et al. (2004), a atividade da amilase intestinal
correlaciona-se positivamente com o nivel de carboidrato na dieta e intensidade alimentar. De
acordo com Furné et al. (2005), Acipenser naccarii € uma espécie carnivora mas pode digerir

niveis mais elevados de carboidratos, apresentando caracteristicas de espécies onivoras. Em
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carpas, ndo ha participacdo das células da mucosa intestinal na formagdo de amilase, somente o
pancreas € considerado o centro de producdo (SEIXAS FILHO, 2004). De acordo com este autor,
em truta arco iris a atividade amilasica aumenta com o consumo do alimento, aumento da

temperatura e salinidade da &gua.
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Fontes protéicas alternativas na nutri¢éo de jundia: farelos de linhaca in natura e

demucilada

Resumo - Foram estudados efeitos metabolicos da substituicdo parcial de fonte protéica de
origem animal pela proteina bruta (PB) dos farelos de linhaca in natura (FL) e demucilada (FLD)
na dieta de juvenis de jundid. Os tratamentos avaliados foram: dieta controle; 17%FL: (17%
substituicdo da PB de origem animal pela PB do FL); 17%FLD: (17% substituicdo da PB de
origem animal pela PB do FLD) e 35%FLD: (35% de substituicdo da PB de origem animal pela
PB do FLD. Durante sete semanas, 240 juvenis de jundia (peso médio inicial 14,49+1,85 Q)
foram criados em sistema de recirculacdo de agua e alimentados até a saciedade aparente, trés
vezes ao dia. Ao final do periodo experimental, os parametros sanguineos de triglicerideos,
albumina e proteinas totais ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos, contudo maiores
niveis de colesterol (178,72+10,71) e glicose plasmatica (62,71+5,16) foram encontrados no
tratamento 35%FLD. Os parametros hepaticos ndo foram afetados pelos tratamentos. A
composicao do farelo de linhaca apds o processo de demucilagem apresentou maior teor de PB e
menor de fibra sollvel, concluindo-se que este farelo pode ser utilizado na dieta de jundia, sem

comprometer os parametros metabolicos analisados.

Termos para indexacdo: Rhamdia quelen, peixe, metabolismo, demucilagem.
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Alternative protein sources in the nutrition of catfish: linseed meal in nature and

demucilaged

Abstract - We studied the metabolic effects of partial replacement of animal protein source for
PB linseed meal in nature (LM) and demucilaged (LMD) in the diet of juvenile catfish. The
treatments were: control diet; 17%FL (17% replacement of animal PB by LM); 17%FLD (17%
replacement of animal PB by LMD) and 35%FLD (35% replacement of animal origin PB by
LMD). During seven weeks, 240 juvenile catfish (14.49 + 1.85 g) were reared in water
recirculation system and fed to apparent satiation three times a day. When end of the experiment,
blood parameters triglycerides, aloumin and total protein did not differ between treatments, since
the highest levels of cholesterol and plasma glucose were found in 35%FLD treatment (178.72 +
10.71) and (62, 71 + 5.16), respectively. The liver parameters were not affected by treatments.
The composition of linseed meal demucilagem after the process had a higher PB content and
lower soluble fiber, concluding that this meal can be used in the diet of catfish without

compromising metabolic parameters analyzed.

Index terms: Rhamdia quelen, fish, metabolism, demucilagem
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4.1. Introducéo

O jundia (Rhamdia quelen) é uma espécie de peixe nativo que tém atraido piscicultores e
despertado o interesse para a produgdo comercial, pois se adapta facilmente a alimentacéo a base
de racdo, além de apresentar bom rendimento de carcaca, auséncia de espinhos no filé e
caracteristicas favoraveis ao cultivo intensivo (Baldisserotto & Radiinz Neto, 2004). Porém, seu
custo de cultivo intensivo é considerado alto, principalmente pela significativa participacdo de
farinhas de peixe e de carne na composi¢do de suas racOes, que sdo insumos cada vez mais
escassos e caros no mercado mundial (Takahashi, 2005; Naylor et al., 2009). Uma forma de
baratear os custos sem perder a qualidade da ragdo é a substituicdo de fontes de proteina animal
por fonte protéica vegetal, as quais possuem composicdo quimica homogénea, grande
disponibilidade no mercado e menor preco em relagdo a fonte protéica de origem animal (Barroso
et al., 2002; Pedron et al., 2008).

A linhaga (Linum usitatissimum L.) é uma planta anual cultivada em estacdes frias
(Baldanzi et al., 1988). Apos extracdo do 6leo de seus graos, tem-se como subproduto o farelo,
que possui elevado teor protéico (média de 30%), sendo comumente destinado & producédo de
racdo para animais ruminantes (Oomah & Mazza, 1993). No entanto, na dieta de ndo ruminantes
esta fonte vem sendo incluida em menor proporcdo, pela expressiva presenca de mucilagem
(Bhatty, 1993), além de &cido fitico (Oomah et al., 1996), acido hidrocianidrico e inibidores de
tripsina. A elevada quantidade de polissacarideos solivel em adgua (mucilagem), em média de 8%
do peso da semente (Mazza & Biliaderiz, 1989), aumenta a viscosidade do conteldo intestinal
(Rodriguez et al., 2001; Alzueta et al., 2003), dificultando a digestdo e absor¢do de nutrientes.
Desta forma, a remocédo deste constituinte proporciona melhorias na digestibilidade do farelo de

linhaga. Adicionalmente, a mucilagem extraida e isolada ainda pode ser comercializada com alto
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valor agregado devido ao seu excelente potencial como hidrocoldide, empregando-a em
industrias alimenticias e cosméticas (Monego, 2009).

O efeito da remocdo de fatores antinutricionais de ingredientes alimentares pode ser
verificado em respostas do metabolismo intermediario dos animais. Atualmente, hd poucos
trabalhos que avaliam o perfil metabdlico dos tecidos de peixes. Contudo, através da
determinacdo de certos intermediarios e pardmetros enzimaticos é possivel conhecer o estado
fisioldégico do animal (Lundstedt et al., 2004), as variagdes metabdlicas entre os tecidos e sua
relagdo com os nutrientes da dieta (Melo et al, 2006; Belal, 2005; Camilo, 2007). Embora, o
metabolismo protéico ocorra em varios 6rgdos do corpo, 0s principais responsaveis sdo o figado e
0 musculo, em menor propor¢do (Seixas Filho, 2004). O conhecimento sobre pardmetros
metabolicos hepaticos para jundids sao restritos. A partir disso, o presente trabalho teve como
objetivo estudar efeitos metabolicos da substituicdo parcial de fonte protéica de origem animal
pela proteina bruta dos farelos de linhaca in natura e demucilada, na dieta de juvenis de jundid.

4.2. Materiais e métodos

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Piscicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria— RS (altitude 95 m, longitude 29°43’S,
latitude 53°42°W), apds aprovacdo do Comité Interno de Etica em Experimentacdo Animal da

UFSM, sob n° 23081.004070/2011-41.

Processo de extragdo da mucilagem

A linhaca (variedade Normandy) foi obtida da Indlstria de 6Oleos vegetais Giovelli,
localizada em Guarani da Missfes — RS. A mucilagem da linhaca foi extraida do gréo inteiro em

meio aquoso, na concentracdo 10%p/v, sob temperatura de 60 a 80°C e agitagdo constante, por
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150 minutos. O sobrenadante foi retirado e acrescido de etanol 93% (concentragdo alcoolica final
de 75%), com a finalidade de precipitar a fibra solGvel. Os grdos foram secos em estufa de ar
forcado a 50°C por 48 horas se necessario. O procedimento de extracdo teve como base
experimental a metodologia descrita por Monego (2009). Apds a secagem do grao demucilado,
foi extraido o 6leo deste e do gréo integral, através de solvente organico hexano, na concentracéo
2:1(v/p), por 30 minutos cada lavagem, realizando-se quatro lavagens. Nos farelos de linhacga in
natura e demucilada foram determinados o teor de umidade e o conteldo de cinzas de acordo
com AOAC (1995). A proteina bruta foi determinada pelo método de microKjeldahl da AOAC
(1995). A gordura foi extraida e quantificada seguindo o método de Bligh e Dyer (1959). Ja os
teores de fibra alimentar total (FT) e insolavel (FI) foram determinados conforme o método
enzimatico gravimétrico nimero 991.43, de acordo com a AOAC, sendo a fibra soluvel (FS)
determinada por diferenca. O perfil de aminoacidos dos farelos foram analisados por

Cromatografia Liquida de Alto Desempenho (HPLC) conforme Bernal et al. (2008).

O rendimento de extracdo da mucilagem de linhaca foi calculado usando a seguinte

formula matemaética:

Gramas de mucilagem obtida x 100

% de rendimento =

Peso da amostra (semente de linhaca)
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Procedimento experimental

Foram utilizados 240 juvenis de jundia (20 animais/unidade experimental) com peso
médio inicial de 14,49+1,85 gramas e comprimento medio inicial 11,74+0,61cm, distribuidos em
doze caixas de polipropileno com capacidade de 320 L (280 litros de volume til), com entrada e
saida d’agua individuais, dispostas em um sistema de recirculacdo de agua, dois filtros bioldgicos
com pedra britada e um reservatério (2000L), com temperatura controlada e sistema de aeracao.

Os peixes foram alimentados por sete semanas com dietas isocaléricas e isoprotéicas
(Tabela 1), onde os farelos de linhaga in natura e demucilada substituiram parcialmente a fonte
protéica de origem animal. Os tratamentos foram os seguintes: dieta controle; dietal7%FL: 17%
da proteina bruta (PB) do farelo de linhaga in natura em substituicdo a PB farinha de carne e
0ssos; dieta 17%FLD: 17% da PB do farelo de linhaga demucilada em substituicdo a PB da
farinha de carne e ossos; dieta 35% FLD: 35% da PB do farelo de linhagca demucilada em
substituicdo a PB da farinha de carne e 0ssos.

As dietas experimentais foram fornecidas aos peixes trés vezes ao dia, as 9, 13 e as 17
horas, até a saciedade aparente dos animais. As 8 e as 16 horas, foram realizadas sifonagens, para
remogao de residuos.

A temperatura da agua foi monitorada diariamente, com termdmetro de bulbo de mercurio
e 0 oxigénio dissolvido foi medido com o auxilio de oximetro digital (YSYellowsprings— USA).
Os demais parametros de qualidade da agua, bem como, pH, alcalinidade, aménia total e dureza
total foram analisados semanalmente através de kit colorimétrico Alfakit®, e nitrito (ppm) foi
analisado pelo método descrito por Boyd e Tucker (1992). Os parametros de qualidade de dgua
do sistema de criacdo durante o periodo experimental foram o0s seguintes: temperatura

(24,9£1,51), amonia total (0,1+£0,06 ppm), nitrito (0,1+£0,1 ppm), alcalinidade (48,77+13,70
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mgCaCQOs/L), dureza (56,38+34,61 mgCaCOs/L), pH (7,28+0,25) e oxigénio dissolvido
(6,72+0,43 ppm), estando dentro da faixa ideal para cultivo de jundia (Baldisserotto & Radiinz

Neto, 2004).

Coleta de dados

Apos sete semanas de alimentagdo, os animais passaram por jejum de 24 horas tendo sido
colhidas amostras de sangue de trés juvenis por unidade experimental, por pungdo do vaso
caudal, utilizando-se seringas previamente heparinizadas. Foram avaliados 0s seguintes
parametros metabdlicos plasmaticos: glicose, proteinas totais circulantes, aloumina, triglicerideos
e colesterol, utilizando-se kits comerciais da marca Doles®. Apds a coleta de sangue, trés peixes
por unidade experimental foram abatidos por puncéo cervical para coleta do tecido hepético para
analise dos parametros: glicose, lactato, glicogénio, proteina, aménia e aminoacidos livres.

A concentracdo de glicose hepatica foi determinada pelo método de Park & Johnson
(1949). Este método consistiu na incubacdo de aliquota de amostra em meio contendo
ferricianeto de potéssio, carbonato de sodio, por 15 minutos em banho maria fervente. Logo ap6s
foi adicionado, sulfato férrico de aménio e solucdo &cida com lauril sulfatado de sddio. A leitura
foi realizada em espectrofotdometro, absorbancia de 660 nm.

O glicogénio hepatico foi extraido a quente em 10 volumes de KOH a 30%
(peso/volume), durante 10 min. Apoés a dissolugdo do tecido, os tubos foram colocados em gelo
por 5 min. Um ml desta mistura foi transferido para outro tubo com 1 ml de etanol (95%). Logo
apos, os tubos foram colocados em banho maria a 70°c por 10 minutos, esfriados em gelo (10

minutos) e centrifugados a 2000 rpm/10 minutos. O sobrenadante foi desprezado, e o precipitado
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ressuspendido em 0,2 ml de HCL 5N e agua destilada. O contetdo de glicogénio obtido pela
extracdo foi quantificado pelo Reagente de lodo (Krisman, 1962).

O conteudo de aminoé&cidos livres foi determinado segundo Copley (1941). As amostras
foram adicionadas 1,5ml de solucdo ninhidrina 0,5% em propanol. A reacdo foi realizada em
40°C por 15 minutos, sendo a leitura realizada em 570 nm.

O lactato hepatico foi estimado segundo o método de Harrower & Brown (1972). As
amostras foram incubadas com 20ul de CuSO4.5H,0 4% e 3ml de &cido sulfdrico concentrado em
banho maria fervente por 5 minutos. Logo apds, foram esfriadas em agua gelada e adicionado
80ul de p- fenilfenol, permanecendo em repouso por 1 hora, sendo realizada agitagdo dos tubos a
cada 20 minutos. Apds o repouso de 1 hora foram fervidos por 90 segundos e logo, resfriados em
banho de gelo. A leitura dptica foi realizada em 570nm.

Para verificacdo de amonia, determinado volume de extrato foi adicionado de salicilato de
sodio 40%, nitroprussiato de sédio 0,02% e partes iguais de hipoclorito de sddio 5-6% mais
citrato alcalino, ap6s 40 minutos no escuro foi realizada leitura dptica em 595nm.

A proteina do extrato hepatico foi determinada pelo método de Lowry et al. (1951),
utilizando albumina de soro bovino como padréo.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, constituido de quatro
tratamentos e trés repeti¢cbes. Os dados foram submetidos a anélise de variancia, teste F e as
médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. Os resultados dos
pardmetros sanguineos estdo expressos como meédia + erro padrdo e o restante dos dados como

média + desvio padréo.
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4.3. Resultados e discussao

O rendimento médio da extracdo da mucilagem da linhaca utilizada na composi¢do das
dietas testadas foi 7,18 = 1,54%, estando de acordo com os resultados obtidos por Monego
(2009). A composicdo quimica e aminoacidica dos farelos de linhaca in natura e demucilada
encontram-se nas figuras 1 e 2, respectivamente. O processo de extracdo da mucilagem reduziu
em aproximadamente 50% o teor de fibra soltvel do farelo de linhaca (11,95% para FL versus
6,09% para FLD). O processo de demucilagem também resultou em aumento de proteina bruta,
aminoécidos essenciais e diminuicdo na concentracdo de minerais, estando de acordo com 0s
resultados obtidos por Alzueta et al. (2003). Além disso, tem sido relatado que a remog&o prévia
da goma da linhaga promove a concentracdo de gordura, aumentando a eficiéncia de extracdo do
6leo (Alzueta et al., 2003; Monego, 2009 ).

No ensaio bioldgico foi observado que a substituicdo parcial da proteina de origem animal
pelos farelos de linhaca in natura e demucilada ndo provocaram alteragdes significativas nos
niveis plasmaticos de triglicerideos, proteinas totais e albumina (Tabela 2). Juvenis de jundia
alimentados com a dieta 35%FLD apresentaram maiores niveis de glicose (62,71+5,16),
entretanto, os valores obtidos encontram-se dentro da faixa considerada normal para a espécie (43
a 78 mg/dL) descrita por Borges et al. (2004). Os peixes, na grande maioria, ttm o
comportamento similar ao de animais diabéticos, ou seja, mesmo quando forem incluidas
pequenas quantidades de carboidratos na sua dieta, a resposta podera ser marcada com aumento
expressivo nos niveis de glicose no sangue (Bacila, 2003). Vale ressaltar que Johnson & Gee
(1981), encontraram reduzido transporte intestinal de glicose in vitro devido a formacao de gel a
partir da goma guar no jejuno de ratos sendo atribuido ao espessamento da camada de agua que

recobre as vilosidades intestinais.
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Maiores niveis de colesterol total foram encontrados na dieta 35%FLD em relacdo aos
outros tratamentos, e numericamente menores valores foram observados no tratamento 17%FL.
Discordando dos resultados obtidos no presente estudo Bergamin et al. (2011), testaram a
substituicdo parcial da farinha de carne suina por farelos vegetais em dietas para juvenis de carpa
hangara (Cyprinus carpio) e encontraram maiores niveis de colesterol nos peixes alimentados
com farelo de linhaga in natura. Porém, Corréia (2010) encontrou menores niveis sanguineos de
colesterol total para juvenis de jundia e carpa hdngara alimentados com fontes vegetais como
aveia e farelo de arroz desengordurado em relagéo aos animais que receberam a dieta controle.
Apesar de resultados controversos, provavelmente o mecanismo responsavel por este efeito
hipolipidémico na dieta 17%FL relaciona-se com a capacidade das fibras em absorver acidos
biliares, provocando aumento do desvio do colesterol endégeno para uma nova sintese de acidos
graxos. Além disso, as fibras apresentam a caracteristica de aumentar o bolo fecal diminuindo a
absorcdo e os niveis séricos de colesterol e glicose (Meurer & Hayash 2003; Food Ingr. Brasil,
2008). Os maiores niveis de colesterol nos peixes da dieta 35%FLD podem estar relacionados a
necessidade de maior inclusdo de 6leo de soja nesta dieta para que todos os tratamentos testados
mantivessem 0s niveis de energia semelhante.

Os parametros hepaticos lactato, glicogénio, glicose, proteina, amdnia e aminoacidos
livres ndo foram afetados pelos tratamentos (Tabela 3).

Os processos de digestdo e absorcdo de nutrientes podem ser melhorados através da
manipulagdo de dietas, entretanto é fundamental também conhecer as interagdes fisico-quimicas
que ocorrem entre as diferentes moléculas que compdem 0s nutrientes e as interagdes que
ocorrem durante os processos de digestdo e de absorgéo, os quais sdo determinantes do grau de
utilizacdo de um alimento especifico por uma espécie particular de animal em um determinado

estagio fisioldgico (Bacila, 2003).
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Dietas deficientes em componentes energéticos, assim como lipidios e carboidratos,
levam a utilizacdo de proteinas como fonte de energia para as necessidades basais (Lundstedt et
al. 2004). Neste contexto, o tecido hepatico tem como caracteristicas processar, abastecer e ou
fornecer uma combinacdo de nutrientes para todos os outros 6rgdos e tecidos por meio da
circulacdo, exercendo papel central no metabolismo (Lovell, 1998). A proteina digerida libera
aminodacidos, os quais sdo subseqlientemente utilizados para a sintese de novas proteinas ou para
energia (De Silva & Anderson, 1995). Logo, quando se tem demasiada proteina na dieta esta é
excretada principalmente na forma de amdnia, a qual é produzida pela desaminacéo oxidativa, e
que ndo deve ser acumulada no organismo caso ndo seja reutilizada, devido ao seu efeito toxico
para o corpo (Filho, 2004). Neste trabalho foi possivel observar que a concentracdo de amonia
encontra-se semelhante para todas as dietas testadas, sugerindo que a substituicdo da proteina de
origem animal por fonte vegetal e também a fibra sollvel presente no farelo de linhaca in natura
ndo afetaram a quantidade de proteina aproveitada pelo jundia e excretada na forma de aménia. E
que 0S componentes energéticos presentes na dieta estdo sendo suficientes para atender as
necessidades basais. Além disso, a concentracdo de proteina hepética e aminoécidos livres
também foram semelhantes entre os tratamentos, sugerindo que os niveis e a fonte de proteina de
origem vegetal utilizada na dieta teve a mesma eficiéncia no metabolismo de animais que
receberam niveis maiores de fonte protéica animal.

Glicogénio é a forma de reserva de carboidratos no figado, quando necessario é requerido
pelo organismo e entdo quebrado e transportado para tecidos extra hepaticos na forma de glicose
(Barcellos et al., 2010). A inclusdo de proteina de origem vegetal na dieta de jundia nédo
promoveu diferenca nos depositos de glicogénio entre os tratamentos, sugerindo que 0s peixes
despenderam niveis similares de glicogénio hepatico para manter o conteddo de glicose

circulante. Segundo Filho (2004), a glicemia basal de peixes € mantida constante, até mesmo para
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espécies que ingerem pequenas quantidades de carboidratos, principalmente pela via glicogénica,
sendo que uma parcela de aminoacidos endogeno e /ou exdgeno é desviada para a producgdo de
glicose, sendo entdo utilizada para fins energéticos.

Segundo, Lundstedt et al. (2004), o perfil metabdlico € um reflexo da dieta que o animal
recebe. Neste caso percebe-se que os farelos de linhaca in natura e demucilada podem substituir
a farinha de carne e 0ssos sem causar comprometimento nos intermediarios metabolicos
avaliados.

Observando os resultados, é possivel inferir que pelo fato do jundia possuir habito
alimentar onivoro e habitualmente receber dietas com consideraveis niveis de fontes vegetais,
apresenta potencial de adaptacdo a dietas ricas em fontes vegetais, ndo interferindo na sua
capacidade de metabolizar niveis elevados destes ingredientes na dieta. E ideal que estudos sobre
parametros metabdlicos de peixes continuem sendo conduzidos de forma intensiva, pois servem
como indicadores do estado nutricional, além de proporcionar outras contribui¢cbes importantes

para a nutrigdo e criacdo destes animais.

4.4. Conclusao

O processo de demucilagem no farelo de linhaca resultou em aumento nos
macronutrientes e aminoécidos essenciais, melhorando sua composi¢do nutricional.
A utilizagdo dos farelos de linhaca in natura e demucilada neste experimento ndo

prejudicaram os parametros metabolicos analisados.
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Tabela 1 - Formulacdo das dietas com diferentes niveis de farelo de linhaga in natura e
demucilada para juvenis de jundia

Tratamentos

Ingredientes (%) Controle 17%FL 17%FLD 35%FLD
FCO 30 24,9 24,9 19,5
Milho 19,5 20 20 15
FADE? 3,7 2,5 3,0 0
SPC60° 26 25 25 26,3
Far. linhaga in natura 0 10,57 0 0
Far. linhaga demucilada 0 0 9,45 19,45
Amido de milho 2,4 2,7 5,2 8
Oleo de soja 3,5 3 5,5 8,5
PVM* 3 3 3 3
Fosfato bicalcico 3,64 1,5 1,19 0
Glutamato monossédico 0,25 0,25 0,25 0,25
BHT> 0,01 0,01 0,01 0,01
Calcario calcitico 2,2 1,5 1,2 0
Inerte 5,8 5,07 1,3 0
DL-metionina 0 0,21 0,21 0,094

Composicdo centesimal®
Umidade 5,58 5,61 5,40 4,60
PB 37,11 36,25 36,34 36,20
EE 10,34 10,59 12,61 15,70
FDN 6,31 11,65 9,72 12,77
MM 10,21 13,48 7,87 6,03
Ca 3,78 2,68 2,48 1,40
P 1,99 1,42 1,35 0,85
ED (kcal/kg)’ 3218 3201 3200 3183

Tratamentos: 17%FL: 17% da PB do farelo de linhaca in natura em substituicdo a PB farinha de carne e ossos; dieta
17%FLD: 17% da PB do farelo de linhaga demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e o0ssos; dieta 35%
FLD: 35% da PB do farelo de linhaga em substituicdo a PB da farinha de carne e o0ssos. PB = Proteina bruta; ED =
Energia digestivel; EE = Extrato etéreo; FDN = Fibra em detergente neutro; MM = Matéria Mineral; FCO: Farinha
de carne e ossos; FADE: farelo de arroz desengordurado; *SPC60: concentrado protéico de soja 60%; “PVM =
Premix vitaminico e mineral: composigdo (por kg de produto/ Migfish 1%): Ac. Félico: 299,88 mg, Ac. Ascorbico:
15.000,12 mg, Ac. Pantoténico: 3.000,10 mg, Biotina: 0,06 mg, Niacina (B3): 9.000,32 mg, Colina (B4): 103.500,00
mg, Vit.A: 1.000.000,00 Ul, Vit. B1: 1.500,38 mg, Vit. B2: 1.500,0 mg,Vit. B6: 1.500,38mg, Vit. D3: 240.000,00
Ul, Vit. E: 10.000,00mg, Vit. K3: 400,00 mg, Inositol: 9.999,92 mg, Ferro: 6.416,80mg, Manganés: 8.000,40mg,
Cobre: 1.000,00mg, Zinco: 13.999,50mg, lodo: 45,36mg, Cobalto: 60,06mg, Selénio: 60,30 mg, Magnésio: 5,10mg,
Cloro: 2,30%, Enxofre:0,01%.

*Butil hidroxi tolueno (BHT).

®Valores calculados e expressos na matéria natural.

"Calculada : Energia digestivel= [(PB*5,65 *0,85)+(EE*9,4*0,9)+(CSDN*4,15*0,7)] (ajustada de acordo com
Meyer et al., 2004).
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Figura 1. Composicdo determinada dos farelos de linhaga in natura e demucilada (em
porcentagem da matéria natural). PB = Proteina Bruta; FT = Fibra total; FS = Fibra solGvel; FI = Fibra
insoltvel; MM = Matéria mineral.
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Figura 2. Composi¢do de aminoacidos dos farelos de linhaga in natura e demucilada (em

porcentagem da matéria natural). Lis = Lisina; Met+cis = Metionina+cistina; Tr = Treonina; Val = Valina;
lle = Isoleucing; Leu = Leucina; Fe = fenilalanina; His = Histidina; Arg = Arginina; FLD = Farelo de linhaga
demucilado; FL = Farelo de linhaga.



48

Tabela 2. Parametros sanguineos de jundia (Rhamdia quelen) alimentados com diferentes
proporcoes de farelo de linhaga in natura e demucilada.

Tratamentos”
Controle 17%FL 17%FLD 35%FLD
Glicose” 50,12+2,41° 56,52+3,68 % 54,2242 74 % 62,7145,16%
Triglicerideos? 765,60+102,52 642,92 +78,63 789,73 +86,96 871,45 78,04
Colesterol? 130,71+ 3,24° 121,31+ 6,64° 129,63+ 2,95 178,72+ 10,71°
Proteinas totais® 4,12+0,19 4,21+0,21 4,15+0,18 4,73+0,38
Albumina® 0,82+0,059 0,89+0,15 0,760,055 0,78+0,07

117%FL: 17% da PB do farelo de linhaca in natura em substituicdo a PB farinha de carne e ossos; dieta 17%FLD:
17% da PB do farelo de linhaca demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e o0ssos; dieta 35% FLD: 35%
da PB do farelo de linhaga em substituicdo a PB da farinha de carne e ossos; “mg/dL; *g/dL; Médias * erro padréo.
Letras diferentes nas linhas da tabela representam diferenca significativa (p<0,05).

Tabela 3. Intermediarios metabdlicos analisados no figado de jundid (Rhamdia quelen)
alimentados com diferentes propor¢oes de farelo de linhaga in natura e demucilada.

Tratamentos”

CONT 17%FL 17%FLD 35%FLD
Lactato® 9,47+2 74 8,62+1,90 9,86+3,54 8,29+1,88
Glicogénio3 9,46+4,0 7,08+3,66 6,21+4,06 5,78+2,47
Glicose® 31,32+4,94 32,24+5,94 24.63+3,45 31,21+8,86
Proteina® 25,46+4,33 19,21+8,12 21,14+6,97 24,28+3,18
Amonia® 12,09+5,22 10,82+4,54 11,35+3,14 13,49+3,42
Aminoacidos livres’ 65,31+45,78 50,18+15,72 78,17+42.,14 85,44+60,03

L17%FL: 17% da PB do farelo de linhaca in natura em substituicdo a PB farinha de carne e ossos; dieta 17%FLD:
17% da PB do farelo de linhaca demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e o0ssos; dieta 35% FLD: 35%
da PB do farelo de linhaca em substituicio a PB da farinha de carne e o0ssos. Médias (+DP) de n-9; umol lactato/g
de tecido; * % glicogénio no figado; “pumol glicose/g de tecido; °mg proteina/g de tecido; °mM aménia/g de tecido;
"ug AA/g de tecido.
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ATIVIDADE DE ENZIMAS DIGESTIVAS E PARAMETROS DE CRESCIMENTO DE
JUVENIS DE JUNDIA ALIMENTADOS COM FARELO DE LINHACA IN NATURA E
DEMUCILADA

Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da substituicdo parcial da proteina de
origem animal (PBOA) pela proteina bruta dos farelos de linhaca demucilada (PBFLD) e in
natura (PBFL) na dieta de jundids, sobre pardmetros de crescimento e enzimaticos digestivos. Os
tratamentos avaliados foram: dieta controle; 17%FL (17% substituicdo da PBOA pela PBFL);
17%FLD (17% substituicdo da PBOA pela PBFLD) e 35%FLD: (35% de substituicdo da PBOA
pela PBFLD). Durante sete semanas, 240 juvenis de jundia (14,49+1,85 g) foram criados em
sistema de recirculagdo de dgua e alimentados até a saciedade aparente trés vezes ao dia. Ao final
do experimento foram avaliados parametros de crescimento, carcaga, composi¢éo centesimal no
peixe inteiro e enzimas digestivas. Os peixes alimentados com a dieta controle apresentaram
menores valores de conversdo alimentar (p<0,05), no entanto, o restante dos parametros de
crescimento ndo foram alterados pela incluséo dos FL e FLD. A dieta 35%FLD apresentou menor
QlI, teor de umidade e maior teor de gordura da carcaca, gordura total depositada e atividade da
enzima tripsina. Pode-se concluir que os FL e FLD podem ser usados parcialmente para compor

racdo de jundids como fonte alternativa e econémica.

Palavras-chave: Rhamdia quelen, peixe, fontes vegetais, polissacarideos ndo amilaceos.
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ACTIVITY OF DIGESTIVE ENZYMES AND GROWTH PARAMETERS OF
JUVENILE CATFISH FED LINSEED MEAL IN NATURE AND DEMUCILAGED

Abstract

This study was to evaluate the effect of partial replacement of animal protein (PBOA) for
crude protein demucilaged linseed meal (PBFLD) and in nature (PBFL) in the diet of silver
catfish on growth parameters and digestive enzyme. The treatments were: control diet; 17%FL
(17% replacement of the PBOA by PBFL); 17%FLD (17% replacement PBFLD by PBOA) and
35%FLD: (35% replacement PBFLD by PBOA). Over seven week, 240 juvenile catfish (14.49 +
1.85 g) were reared in water recirculation system and fed to apparent satiation three times a day.
At the end experimental parameters were evaluated for growth, carcass, chemical composition in
whole fish and digestive enzymes. The fish fed control diet had lower levels of feed conversion
(p <0.05), however the remainder of the growth parameters were not altered by the inclusion of
FL and FLD. Diet 35%FLD had a lower QI, moisture content and higher carcass fat, total fat
deposited and activity of the enzyme trypsin. It can be concluded that the FLD and FL can be
used partially to form silver catfish feed as an alternative source and cost.

Keywords: Rhamdia quelen, fish, plant sources, non-starch polysaccharides.
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5.1. Introducéo

Em sistemas criatorios intensivos de peixes é necessario o emprego de dietas
nutricionalmente balanceadas. Porém, o gasto com alimentagdo podera representar de 60 a 80%
dos custos de producdo (PASCOAL et al., 2006), sendo que grande parte destes valores é
originaria do elevado valor de fontes protéicas de origem animal, principalmente da farinha de
peixe, a qual é amplamente utilizada mundialmente. Neste &mbito, uma das alternativas para
otimizar os gastos com alimentacdo € a utilizacdo de produtos e co-produtos da origem vegetal
(SANTOS et al., 2008), atuando como préatica econdmica alternativa (NAYLOR et al., 2009).

Fontes vegetais apresentam vantagens em relagdo aos ingredientes de origem animal, tais
como, composicdo quimica homogénea, baixo custo e maior disponibilidade no mercado
(PEDRON et al., 2008; SINHA et al., 2011). Porém, muitas delas s&o constituidas de altos niveis
de polissacarideos ndo amilaceos (PNA) (MEURER; HAYASHI, 2003), como aqueles que
formam a mucilagem presente no farelo de linhaca. Estes PNAs tem facilidade em se incorporar a
agua e formar géis no trato gastrintestinal de animais ndo ruminantes, retardando o esvaziamento
gastrico e reduzindo a ingestdo de alimentos, o que resulta em menor ganho de peso
(RODRIGUEZ et al., 2001; ALZUETA et al., 2002; JIA; SLOMINSKI, 2010). Leenhouwers et
al. (2006), testaram niveis de inclusdo de goma guar na dieta de bagre africano e verificaram que
houve aumento da viscosidade intestinal com niveis de inclusdo de 40g kg™ e 80 g kg™ de PNA,
entretanto, a taxa de crescimento relativo e conversdo alimentar aparente ndo foram afetadas. Na
dieta de frangos, a mucilagem da linhaca ndo alterou a digestibilidade ileal aparente de proteina
bruta e aminoacidos individuais; porém, a digestibilidade fecal aparente de &acidos graxos e
gordura foram linearmente negativamente influenciadas pelo nivel de inclusdo de mucilagem de
linhaca (REBOLE et al., 2002). Sendo assim, baixas propor¢des de farelo de linhaca tém sido
utilizadas nas dietas de animais ndo ruminantes. Segundo Alzueta et al. (2002), uma forma de
diminuir estes fatores é através da remoc¢do da mucilagem, pois proporciona melhorias no seu
valor nutritivo, devido a reducéo da viscosidade da digesta, fazendo com que 0s nutrientes sejam
melhor aproveitados.

O melhor aproveitamento de fontes protéicas de origem vegetal é especialmente
importante na nutricdo de peixes de h&bito onivoro como o jundid (Rhamdia quelen). Pois esta

espécie tem demonstrado grande potencial para o desenvolvimento da piscicultura brasileira, uma
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vez que se adapta em ampla faixa de temperatura e a alimentacdo artificial formulada com
distintos ingredientes. Estudos sobre secrecGes digestivas em peixes tém ajudado a definir os
limites de proteina e carboidratos na dieta uma vez que, a partir do perfil de enzimas digestivas, é
possivel prognosticar a habilidade das diversas espécies em utilizar diferentes nutrientes
(LUNDSTEDT et al., 2004; FURNE et al., 2005). Sendo assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar a substituicdo parcial da proteina bruta da farinha de carne e 0ssos por farelo de linhaca in

natura e demucilada sobre parametros de crescimento e enzimas digestivas de juvenis de jundia.

5.2. Materiais e métodos

1. Local
O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Piscicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria — RS (altitude 95 m, longitude 29°43’S,

latitude 53°42°W), entre 0s meses de fevereiro a abril de 2011.

2. Obtencéo do farelo demucilado de linhaca

A linhaca (variedade Normandy) foi obtida da Industria de dleos vegetais Giovelli,
localizada em Guarani da Missfes — RS. A mucilagem da linhaca foi extraida do gréo inteiro em
meio aquoso, na concentracdo 10%p/v, sob temperatura de 60 a 80°C e agitacdo constante, por
150 minutos. O sobrenadante foi retirado e acrescido de etanol 93% (concentragdo alcoolica final
de 75%), com a finalidade de precipitar a fibra solGvel. Os grdos foram secos em estufa de ar
forcado a 50°C por 48 horas se necessdrio. O procedimento de extracdo teve como base
experimental a metodologia descrita por Monego (2009). Apds a secagem do grao demucilado,
foi extraido o 6leo deste e do gréo integral, através de solvente organico hexano, na concentracéo
2:1(v/p), por 30 minutos cada lavagem, realizando-se 4 lavagens.

3. Ensaio Bioldgico
3.1. InstalagGes

Foram utilizadas doze caixas de polipropileno com capacidade de 320 L (280 litros de

volume Gtil), com entrada e saida individuais, dispostas em sistema de recirculacdo de &gua, dois



54

filtros bioldgicos com pedra britada e um reservatorio (2000L), com temperatura controlada e

sistema de aeragéo.

3.2. Animais

Foram utilizados 240 juvenis de jundia (20 animais por unidade experimental), com peso
médio inicial de 14,49+1,85 gramas e comprimento médio inicial 11,74+0,61 cm, oriundos do
Laboratorio de Piscicultura da Universidade de Passo Fundo (UPF), Passo Fundo — RS. Os peixes
passaram por um periodo de adaptacdo de dez dias recebendo racdo peletizada com 36% de
proteina bruta, fornecida até a saciedade aparente.

3.3. Dietas experimentais

Os peixes foram alimentados por sete semanas com dietas isocaldricas e isoprotéicas
(Tabela 1), onde a proteina bruta dos farelos de linhaca demucilada (forma reduzida de
hidrocoloide) e in natura substituiram parcialmente a proteina de origem animal. Os tratamentos
foram os seguintes: dieta controle; dieta 17%FL: 17% da PB do farelo de linhaga in natura em
substituicdo a PB farinha de carne e o0ssos; dieta 17%FLD: 17% da PB do farelo de linhaca
demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e ossos; dieta 35% FLD: 35% da PB do

farelo de linhaga demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e 0ssos.

3.4. Manejo alimentar

As racOes experimentais foram fabricadas no Laboratério de Piscicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria. As dietas testadas foram
fornecidas aos peixes trés vezes ao dia, as 9, 13 e as 17 horas, até a saciedade aparente dos
animais. As 8 e as 16 horas, foram realizadas sifonagens, para remocao de residuos. A cada duas

semanas foi realizada biomassa para acompanhamento do desenvolvimento dos peixes.
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Tratamentos

Ingredientes (%) Controle 17%FL 17%FLD 35%FLD
FCO 30 24,9 24,9 19,5
Milho 19,5 20 20 15
FADE? 3,7 2,5 3,0 0
SPC60° 26 25 25 26,3
Far. linhaga in natura 0 10,57 0 0
Far. linhaga demucilada 0 0 9,45 19,45
Amido de milho 2,4 2,7 5,2 8
Oleo de soja 3,5 3 5,5 8,5
PVM* 3 3 3 3
Fosfato bicalcico 3,64 1,5 1,19 0
Glutamato monossédico 0,25 0,25 0,25 0,25
BHT> 0,01 0,01 0,01 0,01
Calcario calcitico 2,2 1,5 1,2 0
Inerte® 5,8 5,07 1,3 0
DL-metionina 0 0,21 0,21 0,094

Composicdo centesimal’
Umidade 5,58 5,61 5,40 4,60
PB 37,11 36,25 36,34 36,20
Ca 3,78 2,68 2,48 1,40
P 1,99 1,42 1,35 0,85
EE 10,34 10,59 12,61 15,70
FDN 6,31 11,65 9,72 12,77
Fs® 1,45 3,67 1,47 2,84
MM 10,21 13,48 7,87 6,03
ED (kcal/kg)® 3218 3201 3200 3183

Tratamentos: 17%FL: 17% da PB do farelo de linhaca in natura em substituicdo a PB da farinha de carne e 0ssos;
17%FLD: 17% da PB do farelo de linhaga demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e ossos; 35% FLD:
35% da PB do farelo de linhaca demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e 0ssos;

PB = Proteina bruta; ED = Energia digestivel; EE = Extrato etéreo; FDN = Fibra em detergente Neutro; MM =
Matéria Mineral; FCO: Farinha de carne e ossos; “FADE: farelo de arroz desengordurado; *SPC60: concentrado
protéico de soja 60%; “PVM = Premix vitaminico e mineral: composicdo (por kg de produto/ Migfish 1%): Ac.
Félico: 299,88 mg, Ac. Ascorbico: 15.000,12 mg, Ac. Pantoténico: 3.000,10 mg, Biotina: 0,06 mg, Niacina (B3):
9.000,32 mg, Colina (B4): 103.500,00 mg, Vit.A: 1.000.000,00 Ul, Vit. B1: 1.500,38 mg, Vit. B2: 1.500,0 mg,Vit.
B6: 1.500,38mg, Vit. D3: 240.000,00 UI, Vit. E: 10.000,00mg, Vit. K3: 400,00 mg, Inositol: 9.999,92 mg, Ferro:
6.416,80mg, Manganés: 8.000,40mg, Cobre: 1.000,00mg, Zinco: 13.999,50mg, lodo: 45,36mg, Cobalto: 60,06mg,
Selénio: 60,30 mg, Magnésio: 5,10mg, Cloro: 2,30%, Enxofre:0,01%.

*Butil hidréxi tolueno (BHT).

®Areia.

"Valores calculados e expressos na matéria natural.

8\Valores analisados no Laboratério de Piscicultura da UFSM e expressos na matéria natural.

®Calculada : Energia digestivel= [(PB*5,65 *0,85)+(EE*9,4*0,9)+(CSDN*4,15*0,7)] (ajustada de acordo com
Meyer et al., 2004).
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3.5. Qualidade da 4gua

A temperatura da agua foi monitorada diariamente, com termdmetro de bulbo de mercurio
e 0 oxigénio dissolvido na 4gua foi medido com o auxilio de oximetro digital (YSYellowsprings
— USA), semanalmente. Os demais parametros de qualidade da agua, bem como, pH,
alcalinidade, amonia total e dureza total foram analisados semanalmente através de Kkit
colorimétrico Alfakit® e nitrito (ppm) foi analisado pelo método descrito por Boyd e Tucker
(1992). Os parametros de qualidade de agua do sistema de criacdo durante o periodo
experimental foram o0s seguintes: temperatura (24,9+1,51°C), amonia total (0,1+0,06 ppm),
nitrito (0,1£0,1 ppm), alcalinidade (48,77+13,70 mg CaCOs/L), dureza (56,38+34,61 mg
CaCOgs/L), pH (7,28+0,25) e oxigénio dissolvido (6,72+0,43 ppm), estando dentro da faixa ideal
para cultivo de jundia (BALDISSEROTTO; RADUNZ NETO, 2004).

3.6. Coleta de dados e variaveis avaliadas

As biometrias para coleta dos dados foram realizadas na 0, 4° e 7° semana de
experimento. Para tais procedimentos, 0s animais passaram por jejum de 24 horas e foram
anestesiados com Eugenol (20mg/litro), seguindo recomendacdes de Cunha et al. (2010). A partir
dos dados coletados, foram estimados o0s seguintes pardmetros: peso medio individual (g);
comprimento total (cm); comprimento padrdo (cm); biomassa (B); taxa de crescimento especifico
(TCE); fator de condigcdo (FC) e conversdo alimentar aparente (CAA). Além disso, ao final do
periodo experimental foram abatidos nove animais por tratamento para determinacdo da
composicdo centesimal e nove animais para determinagdo de rendimento de carcaca (RC);
quociente intestinal (Ql); indice hepatosomatico (IHS) (%) e indice digestivossomatico (IDS)
(%). O teor de umidade e o conteudo de cinzas foram determinados de acordo com AOAC
(1995). A proteina bruta foi determinada pelo método de microKjeldahl (método 960.52) da
AOAC (1995) usando o fator N x 6,25. A gordura foi extraida e quantificada seguindo o método
de Bligh e Dyer (1959).

A retencédo de nutrientes foi calculada a partir das equacoes:
- Proteina corporal depositada (g): PBTD= [Pf * (%PBCf/100)] - [Pi * (%PBCi/100)];
- Gordura corporal depositada (g): GTD= [Pf * (%GCf/100)] - [Pi * (%GCi/100)];

Onde: Pf= peso final; Pl= peso inicial; PBCi= proteina corporal inicial; PBCf = proteina

corporal final; gordura corporal inicial; GCf: gordura corporal final,
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3.7. Atividade de enzimas digestivas

Foram abatidos trés animais (pungédo cervical) por unidade experimental para coleta do
trato digestorio. O intestino e estbmago foram homogeneizados em solucdo tampédo (10mM
Fosfato/20mM Tris) para a determinacdo das enzimas tripsina, quimiotripsina e amilase intestinal
e protease acida do estbmago. Logo ap0s, as amostras foram centrifugadas e os sobrenadantes
usados nos ensaios como fonte enzimatica.

Para determinacdo da atividade da enzima tripsina, TAME (a-p-toluenesulphonyl- L-
arginine methyl ester hydrochloride) foi utilizado como substrato. Os extratos de intestino foram
incubados por 2 minutos em 2 ml de tampéo Tris/CaCl,, em pH 8,1. Ja para a determinagdo da
quimiotripsina utilizou-se como substrato BTEE (benzoyl tyrosine ethyl Ester). A incubagdo dos
extratos foi realizada por dois minutos com tampao tris/CaCl, (2 ml), em pH 7,8. A atividade da
tripsina foi expressa em Mmol de TAME hidrolizado/ minuto /mg proteina e a quimiotripsina em
Mmol de BTEE/minuto/mg proteina. As leituras foram realizadas em espectrofotometro em
absorbancia 247 e 256 nm, respectivamente, seguindo a metodologia descrita por Hummel
(1959).

A atividade da enzima protease acida foi determinada com tampéao KCI 0,2M, em pH 1,8,
utilizando-se como substrato caseina 1,5%. As amostras foram incubadas por 40 min a 30°C. A
reacdo foi interrompida com TCA 15%. Em seguida, as amostras foram centrifugadas por 10
minutos e a leitura realizada em espectrofotdmetro a 280 nm. A atividade da protease &cida foi
determinada de acordo com Kunitz (1947), com algumas modificagOes por Hidalgo et al., (1999).

A atividade de amilase foi determinada em tampé&o fosfato-citrato (0,2 M, pH 7,0, NaCl
0,5%) com concentracdo de amido de 2,5%. A reacgdo foi interrompida com a adicdo de ZnSO4
5% e Ba(OH)2 0,3 N. A atividade amilohidrolitica foi estimada segundo o método proposto por
Bernfeld (1955) modificado. A determinacdo da hidrolise do amido foi segundo metodologia
descrita por Park-Johnson (1949). A leitura foi realizada em 660 nm.

A proteina dos extratos brutos foi determinada pelo método de Lowry et al. (1951),

utilizando albumina de soro bovino como padréo.
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4. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e trés repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey
(p<0,05).

5.3. Resultados e discussao

Né&o foram observadas diferencas significativas para as medidas zootécnicas e biométricas
entre 0s animais submetidos as distintas dietas experimentais (Figura 1 e Tabela 2), o que pode
estar relacionado com o habito alimentar do jundia, pois é uma espécie onivora, a qual consegue
bom aproveitamento de ingredientes vegetais. Pedron et al. (2008), ndo observaram efeitos dos
fatores estudados (fontes e niveis de fibra) para as variaveis de crescimento em jundia. Avaliando
a substituicdo da farinha de peixe por fontes vegetais na dieta de truta (Oncorhynchus mykiss) e
“sea bream” (Sparus aurata), Santiagosa et al. (2008) observaram diminui¢do no crescimento
destas espécies, porém, ndo proporcional ao nivel de inclusdo. Bergamin et al. (2011), testaram a
substituicdo parcial da proteina de farinha de carne suina (PFCS) por fontes protéicas vegetais na
dieta de carpa hingara (cyprinus carpio) e encontraram menor desempenho de crescimento nos
animais que receberam a dieta com 50% de substituicdo da PFCS por farelo de linhaca. Ja,
Hasan et al. (1997), avaliaram a utilizacdo de ingredientes vegetais como fonte protéica na dieta
de carpa hldngara e ndo observaram diferencas significativas nas respostas de crescimento e taxa
de converséo alimentar entre a dieta controle e dieta contendo 25% de linhaga. Os resultados
obtidos no tratamento 17%FL no presente estudo podem estar relacionados com a presenca da
mucilagem no farelo de linhaca in natura, a qual pode ter exercido um possivel efeito prebidtico,
uma vez que estes estimulam o crescimento e a atividade de bactérias benéficas, reflitindo-se de
forma desejavel no desempenho animal.

Em relacdo & conversdo alimentar aparente, ndo foram observadas diferencas
significativas na 4° semana de experimento. No entanto, ao final do periodo experimental (sete
semanas de alimentacao) obtiveram-se melhores resultados (p<0,05) nos jundiés que receberam a

dieta controle. Vale salientar que estes resultados podem ser considerados satisfatérios, pois nem
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sempre sdo atingidos estes valores para animais criados em cativeiro recebendo somente

alimentacéo artificial.

70
60 T
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Tratamentos

Figura 1. Peso médio (g) dos juvenis de jundia durante o periodo experimental.

Tratamentos: 17%FL: 17% de Farelo de linhaca in natura em substituicio a PB farinha de carne e 0ssos; 17%FLD:
17% de Farelo de linhaga demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e 0ssos; 35% FLD: 35% de Farelo de
linhagca demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e 0ssos. Peso médio +DP.

Para carpa hungara, observou-se efeito negativo na conversdo alimentar aparente
conforme foram aumentados os niveis de inclusdo de farelos vegetais na dieta (BERGAMIN et
al., 2010). Corréia (2009), testando a mesma base protéica deste estudo na dieta de jundia,
encontrou CAA entre 1,12-1,10 aos 60 dias de periodo experimental. Os valores de CAA
alimentar encontrados (1,12-1,41) foram menores do que os encontrados (1,4-1,9) por Lazzari et
al. (2006) testando a inclusdo de diferentes fontes vegetais na dieta de juvenis de jundia,
sugerindo que o presente estudo obteve maior aproveitamento do alimento pelo animal. Segundo
Losekann et al. (2008), valores de conversdo alimentar entre 1,3-1,5 sdo considerados aceitaveis
para jundid. Quando sdo encontrados bons valores de conversdo alimentar, assim como neste
estudo, € porque os niveis de energia da dieta se encontram apropriados e o jundid esta
conseguindo poupar proteina (LOSEKANN et al., 2008).
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Tabela 2. Variaveis de crescimento de jundias até o final do periodo experimental (sete semanas

de alimentag&o)

Tratamentos’
CONT 17%FL 17%FLD 35%FLD
Inicial
CT (cm) 11,70+0,62 11,73+0,58 11,76+0,63 11,79+0,61
CP (cm) 9,68+0,58 9,7+0,0,5 9,7+0,52 9,65+0,51
BT (9) 290,2+11,23 291+9,99 289,1+12,27 288,47+2,48
4 semanas
CT (cm) 13,83+1,17 13,87+1,14 13,85+0,94 13,89+1,1
CP (cm) 11,56+1,01 11,69+1,07 11,65%0,82 11,66x0,97
BT (9) 549,245,35 579,36+31,04 563,63+13,62 562,47+31,59
FC 1,02+0,01 1,04+0,008 1,05+0,008 1,03+0,09
TCE 2,43+0,18 2,38+0,19 2,42+0,18 2,31+0,08
CAA 1,05+0,19 0,94+0,14 0,98+0,14 0,98+0,23
GPD (g/dia) 0,50+0,05 0,49+0,04 0,5+0,04 0,47+0,03
GPR (%) 97,62+9,57 94,94+10,36 97,2749,91 91,31+4,58
Final (sete semanas)
CT (cm) 16,34+1,45 16,72+1,40 16,5+1,39 16,52+1,39
CP (cm) 13,59+1,37 13,87+1,19 13,71+1,19 13,67+1,26
BT (9) 686,3+64,47 761,0+54,98 730,78+65,02 730,3+4,57
FC 1,01+0,14 1,05+0,07 1,03+0,06 1,02+0,06
TCE 2,25+1,14 2,3+0,06 2,28+0,06 2,26+0,19
CAA 1,12+0,12° 1,40+0,11° 1,41+0,10° 1,36+0,11°
GPD (g/dia) 0,61+0,05 0,64+0,04 0,67+0,03 0,62+0,08
GPR (%) 215,85+22,77  222,95+10,49 237,3£11,76 218,55+30,40

Tratamentos: 17%FL: 17% da PB do Farelo de linhaca in natura em substituicdo a PB farinha de carne e 0ssos;
17%FLD: 17% da PB do Farelo de linhaca demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e o0ssos; 35% FLD:

35% da PB do Farelo de linhaga demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e 0ssos;

P: peso; CT: comprimento total; CP: comprimento padrdo; BT: biomassa total; FC: fator de condicdo; TCE: taxa de
crescimento especifico; CAA: conversao alimentar aparente; GPD: ganho em peso diario; GPR: ganho em peso
relativo. Médias (+DP). Letras diferentes nas linhas da tabela representam diferenca significativa (p<0,05).

Né&o foram observadas diferencas significativas para rendimento de carcaga (RC), indice

hepatossomatico (IHS) e indice digestivossomatico (IDS) (Tabela 3). Da mesma forma, Corréia

(2009) e Pedron et al. (2008) ndo encontraram diferencas significativas para estas variaveis em

jundia alimentados com fontes vegetais. Porém, estes autores encontraram valores inferiores para
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IHS em relacdo aos encontrados no presente trabalho. Segundo Barcellos et al. (2010), o IHS esta
diretamente relacionado com os niveis de depésito de glicogénio. Dessa forma, sugere-se que 0S
jundids do presente estudo possuem importantes reservas de glicose para serem utilizada em
periodos pré e pds prandial.

Os valores de quociente intestinal (Ql) foram significativamente menores na dieta
35%FLD (tabela 3). AdaptacOes do trato gastrintestinal, bem como, aumento das taxas de
proliferagdo celular, hiperplasia e sintese protéica podem ser compreendias como tentativa de
ampliar a area de contato com o alimento e conseqlientemente aumentar a absorcdo de nutrientes,
refletindo em maiores valores de IDS e QI (LEENHOUWERS et al, 2006).

Tabela 3. Rendimento e indices digestivos de jundia (Rhamdia quelen) alimentados com dietas

contendo farelo de linhaga in natura e demucilada.

Tratamento®
CONT 17%FL 17%FLD 35%FLD P
RC (%) 87,41+2,06  86,25+2,47 84,7+1,38 85,01+2,37 NS
IHS (%) 1,55+0,37 1,57+0,32 1,67+0,24 1,49+0,29 NS
IDS (%) 3,13+0,59 3,200,26 3,49+0,34 3,08+0,25 NS
Ql (%) 1,24 +£0,18®  1,34+0,21° 1,41 £0,22° 1,10 £0,1° *

Tratamentos: 17%FL: 17% da PB do farelo de linhaca in natura em substituicdo a PB farinha de carne e 0ssos;
17%FLD: 17% da PB do farelo de linhaga demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e ossos; 35% FLD:
35% de PB do farelo de linhaca em substituicdo a PB da farinha de carne e 0ssos;

RC: rendimento de carcaga; IDS: indice digestivo-somatico; IHS: indice hepato-somatico; QI: quociente intestinal;
Médias (+DP). Letras diferentes nas linhas da tabela representam diferenca significativa; NS=ndo significativo
(P>0,05); *P<0,05.

Né&o foram observadas diferengas significativas para o conteudo de cinzas, proteina bruta
e proteina bruta total depositada na carcacga inteira dos jundias submetidos as diferentes dietas
(Tabela 4). Entretanto, maiores niveis de gordura e gordura total depositada (p<0,05) foram
observadas na dieta 35%FLD e menores valores foram observados no tratamento controle. Em
relagdo ao teor de umidade, menores valores foram encontrados nos tratamentos 35%FLD e
17%FLD. A maior inclusdo de 6leo de soja no tratamento 35% FLD pode ser uma das causas
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para 0s maiores niveis de gordura corporal dos animais deste tratamento. Segundo Losekann et
al. (2008), na maioria das vezes a inclusdo de dleos vegetais, assim como o 0leo de soja, na dieta
de peixes ndo prejudica o crescimento, porém pode afetar a composi¢do dos tecidos e o
metabolismo de &cidos graxos.

Tabela 4. Composicdo centesimal do peixe inteiro (%) e deposicdo de nutrientes de jundias

alimentados com dietas contendo farelo de linhaga in natura e demucilada.

Tratamentos

CONT 17%FL 17%FLD 35%FLD P
Umidade 70,99+0,63®  72,48+0,15°  70,03+1,93°  69,75%1,15° *
Cinza 3,29+0,29 2,75+0,08 3,00+0,03 2,73+0,7 NS
Proteina 15,3620,51 14,03+0,75 15,80+1,26  15,90+1,85 NS
Gordura 9,90+0,42° 10,7 £0,39®°  11,52+1,76®  13,02+2,85 *
PBTD 4,57+0,41 4,7+0,24 5,25+0,46 5,3+0,81 NS
GTD 3,87+0,18° 4,79+0,24%° 4,96+0,9% 5,7+1,5° *

Tratamentos: 17%FL: 17% da PB do farelo de linhaca in natura em substituicdo a PB farinha de carne e 0ssos;
17%FLD: 17% da PB do farelo de linhaga demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e ossos; 35% FLD:
35% da PB do farelo de linhaca em substituicdo a PB da farinha de carne e ossos; PBTD: proteina bruta total
depositada; GTD: gordura total depositada. Médias com letras diferentes, na linha, indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey (P<0,05); NS=ndo significativo (P>0,05); *P<0,05;

A atividade das enzimas digestivas quimiotripsina, amilase e protease acida encontram-se
na tabela 5. Apos sete semanas de experimento, ndo foram observadas diferencas significativas
para estas enzimas avaliadas, porém, a atividade da tripsina (tabela 5) foi significativamente

maior (p<0,05) nos animais que receberam as dietas 35%FLD e 17%FLD, respectivamente.
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Tabela 5. Enzimas digestivas de jundids alimentados com dietas contendo farelo de linhaga in

natura e demucilada.

Tratamentos
Controle 17%FL 17%FLD 35%FLD
Intestino
Quimiotripsina®  5036,64+738,8 4685,83+689,0 4751,01+654,2 5328,47+680,1
Tripsina® 6,76 £0,93° 7,01 +0,69™ 7,94 +0,59%° 8,41+0,24°
Amilase * 0,387+0,24 0,720+0,52 0,449+0,25 0,516+0,35
Estdmago
Protease’ 297,63+171,9 343+£104,4 575,45+316,0 385,31+171,8

Tratamentos: 17%FL: 17% da PB do farelo de linhaca in natura em substituicdo a PB farinha de carne e 0ssos;
17%FLD: 17% da PB do farelo de linhaga demucilada em substitui¢do a PB da farinha de carne e ossos; 35% FLD:
35% da PB do farelo de linhaca demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e 0ssos; umol/btee/min/mg
prot; *umol/tame/min/mg prot; “umol glicose/min/mg prot; °pg tirosina/min/mg prot; Médias com letras diferentes
na linha, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05);

De acordo com Stech et al. (2009), a colecistoquinina (CCK) atua na producao de tripsina,
sendo que os niveis de CCK séo regulados indiretamente e positivamente pelo nivel dietético e
cadeia proteica. Segundo Baldisserotto (2009); Lin e Li (2011), a atividade de enzimas
digestivas é variavel conforme quantidade e qualidade dos nutrientes, ou seja, 0S peixes
apresentam capacidade de adequacdo dos seus processos digestivos (STECH et al., 2009).
Observando os resultados obtidos da atividade enzimatica da tripsina no presente trabalho sugere-
se que a presenca da fibra soltvel no farelo de linhaga in natura tenha promovido o aumento da
viscosidade intestinal, dificultando o acesso das enzimas aos substratos e igualmente dos
alimentos digeridos a borda do intestino. Alta viscosidade da digesta reduz a mistura de enzimas
digestivas e substratos e aumenta a espessura da camada intestinal, levando diminuicdo da
digesté@o de nutrientes e absor¢do (LEENHOUWERS et al., 2007). De acordo com Alzueta et al.
(2003), o aumento da viscosidade intestinal diminui a digestibilidade através da interféncia na
difusdo de enzimas digestivas ao substrato, além do mais, os polissacarideos ndo amilaceos
(PNA) podem ser complexados com enzimas digestivas e diminuir sua atividade. Lin e Li

(2011), avaliando os efeitos da substituicdo da farinha de peixe por farelo de soja (FS) na dieta de
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Oreochromis niloticus x O. aureus observaram diminuigcdo da protease intestinal com aumento do
nivel de FS na dieta, e esta diminuigdo foi atribuida a presenca de fatores antinutricionais.

A atividade da enzima amilase pode estar relacionada com a adaptacdo do perfil de
secrecdo enzimatica do jundid e a composicdo da dieta. Normalmente, espécies carnivoras
possuem limitada capacidade de adaptacdo do perfil enzimético digestivo quando comparada com
espécies onivoras (MORO et al., 2010).

Apesar de resultados controversos, pode-se deduzir que a proteina bruta dos farelos de
linhaga in natura e demucilada podem substituir 17 e 35% a proteina bruta da farinha de carne e
0ss0s, respectivamente, na dieta de jundid sem prejudicar os parametros de crescimento. Além
disso, a eficiéncia de utilizacdo de fontes protéicas vegetais pode variar consideravelmente com a

espécie de peixe, niveis de inclusdo e qualidade nutricional do farelo utilizado.

5.4. Conclusdes

Apesar de o tratamento controle apresentar melhor conversdo alimentar em relacdo as
outras dietas testadas, os farelos de linhaca in natura e demucilada ndo afetam o desempenho
produtivo de jundias. Sendo assim, o farelo de linhaca in natura, até o nivel de 17% de
substituigcdo, assim como o farelo de linhaca demucilada até 35% de substituicdo da PB da fonte
de origem animal, podem ser usados para compor ragdo de jundids como fonte econdmica e

alternativa para fabricagéo de racOes para peixes.
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6. DISCUSSAO GERAL

Como resultados positivos neste trabalho pode-se observar que o rendimento médio da
extracdo da mucilagem da linhaca utilizada na composicéo das dietas testadas foi de 7,18+1,54%,
promovendo diminuicdo de aproximadamente 50% de fibra solvel, a qual atua como fator anti
nutricional na dieta de animais ndo ruminantes. O processo de demucilagem resultou em aumento
de proteina bruta e aminoacidos essenciais, demonstrando que esta fonte pode ser utilizada como
base protéica em dietas para peixes. Também, tem sido relatado que a remocdo prévia da goma
da linhaga promove a concentracéo de gordura, aumentando a eficiéncia de extragdo do 6leo em
até 30% (ALZUETA et al, 2003; MONEGO, 2009; SPERONI et al., 2010). Além disso, o
processo de demucilagem promove agregacdo de valor ao produto, pois a goma obtida pode ser
empregada na inddstria alimenticia, e até mesmo na fabricacdo de cosméticos atuando como
hidrocoloide.

Neste estudo, a maioria dos parametros de crescimento dos juvenis de jundid ndo foram
afetados pela substituicdo parcial da fonte protéica de origem animal pelos farelos de linhaca in
natura e demucilada. No entanto, ao final do periodo experimental, o grupo controle apresentou
menor conversdo alimentar em relacdo aos outros tratamentos. Apesar disso, vale salientar que
estes resultados podem ser considerados satisfatorios, pois nem sempre sdo atingidos estes
valores para animais criados em cativeiro recebendo somente alimentagéo artificial. Segundo
Losekann et al. (2008), valores de conversdo alimentar entre 1,3-1,5 sdo considerados aceitaveis
para jundia. Quando sdo encontrados bons valores de conversdo alimentar, assim como neste
estudo, onde os valores de CAA variaram de 1,12-1,41 ao final do periodo experimental,
significa que os niveis de energia da dieta se encontram dentro das exigéncias nutricionais e o
jundia esta conseguindo economizar proteina (LOSEKANN et al., 2008).

Em relacdo ao rendimento e indices digestivos, ndo foram observadas diferencas para as
variaveis RC, IHS e IDS, porém, os valores de quociente intestinal (QI) foram menores na dieta
35%FLD em comparacdo aos demais tratamentos. Segundo Leenhouwers et al. (2006),
adaptacOes do trato gastrintestinal, bem como, aumento das taxas de proliferagéo celular,

hiperplasia e sintese protéica podem ser compreendias como tentativa de ampliar a &rea de
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contato com o alimento e conseqlientemente aumentar a absorcdo de nutrientes, refletindo em
maiores valores de IDS e Ql.

A menor atividade enzimatica da tripsina encontrada no presente trabalho para o0s
tratamentos controle e 17%FL, sugerem que a presencga da fibra solivel no farelo de linhaca in
natura tenha promovido aumento da viscosidade intestinal, dificultando o acesso das enzimas aos
substratos e igualmente dos alimentos digeridos a borda do intestino.

A necessidade de maior inclusdo de 6leo de soja no tratamento 35%FLD para que todos
0s tratamentos mantivessem niveis de energia semelhantes, pode ter sido uma das causas para 0s
animais deste tratamento obter maiores niveis de gordura (13,02+2,85), gordura total depositada
(5,7£1,5) no peixe inteiro e maiores niveis de colesterol plasmatico (178,72+10,71 mg/dL). Além
disso, foi possivel observar uma correlagdo entre os niveis plasmaticos de triglicerideos e
colesterol. Segundo Losekann et al. (2008), na maioria das vezes a inclusdo de 6leos vegetais,
assim como o 6leo de soja, na dieta de peixes ndo prejudica o crescimento, porém pode afetar a
composicao dos tecidos e 0 metabolismo de &cidos graxos. A suplementacdo da dieta de peixes
cultivaveis com lipidios se faz necessaria a fim de poupar a proteina da dieta, a qual sera menos
utilizada (PEZZATO et al.,2004). Segundo este mesmo autor, niveis de 10-20% de lipidios
podem ser utilizados em dietas para peixes.

Como ndo foram observadas diferencas significativas para os pardmetros metabolicos
hepaticos, é possivel inferir que por possuir habito alimentar onivoro, o jundia apresenta
potencial de adaptacdo a dietas ricas em fontes vegetais, ndo interferindo na sua capacidade de
metabolizar niveis elevados destes ingredientes na dieta. Ao final do periodo experimental,
também ndo foram observadas diferencas significativas para os pardmetros sanguineos proteinas
totais, albumina e triglicerideos, porém os juvenis de jundia alimentados com a dieta 35%FLD
apresentaram maiores niveis de glicose (62,71+5,16), entretanto, os valores obtidos encontram-se
dentro da faixa considerada normal para a espécie (43 a 78 mg/dL) descrita por Borges et al.
(2004).

Diante da elevada expansédo da piscicultura nos ultimos anos acompanhada pela crescente
demanda de ragOes, as quais sdo freqientemente formuladas com elevada quantidade de fontes
protéicas de origem animal (em média de 50%) faz-se necessario a busca por substitutos
adequados a estes ingredientes, os quais estdo ficando escassos e com elevado custo. Neste
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contexto, através dos resultados obtidos neste trabalho pode-se justificar a substitui¢do parcial da
fonte protéica de origem animal por farelo de linhaga in natura e demucilada.

O principal produtor de linhaga no Brasil é 0 estado do Rio Grande do Sul, que se destaca
por deter cerca de 100% das lavouras desta herbacea, uma vez que esta regido favorece seu
cultivo. Frente a isso, percebe-se a importancia desta fonte vegetal na nutricdo animal, pois
grande parte da semente da linhaca é desengordurada a fim de se obter éleo para indUstria de
6leos vegetais, tintas, etc. Apds o processo de extragdo da gordura é gerado o farelo, rico em
proteinas e minerais e com preco relativamente baixo, atualmente o kg do farelo de linhaga esta
custando cerca de R$ 0,43, porém deve se ter cuidado com o nivel de inclusdo de fontes vegetais
como o farelo de linhaca em dietas para peixes devido a presenca de fatores antinutricionais

encontrados neste ingredientes os quais podem conduzir a uma menor producao.



7. CONCLUSAO GERAL

- O processo de demucilagem resultou em aumento nos macronutrientes e aminoacidos
essenciais no farelo de linhaca, melhorando seu valor nutritivo.

- A utilizacdo dos farelos vegetais (farelo de linhaga in natura e demucilada) testados
neste estudo ndo prejudicaram o0s pardmetros de crescimento, enzimaticos digestivos e

metabdlicos analisados.
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ANEXO 1 - Composicdo centesimal dos ingredientes utilizados na formulagdo das dietas
experimentais para jundia

Composico analisada (% na matéria natural)”

Constituinte Milho FADE SPC60 FL FLD FC
umidade 10,45 10,9 6,5 4,41 2,12 4,65
MS 89,55 89,10 93,5 95,58 97,88 93,35
PB 8,44 18,27 64,12 29,06 32,5 60,25
MM 1,32 13,95 6,01 5,21 4,75 17,04
EE 3,36 1,17 0,39 16,92 13,89 20,12
FDN 7,34 24,12 15,2 54,68 39,46 -
ED? 2534,57  1028,01 3293,49 2909,12 2827,72 4765,86
Calcio 0,008 0,22 0,38 0,6 0,055 6,61
Fosforo 0,29 2,89 0,73 0,33 0,45 3,13

* Composico analisada no Laboratério de Piscicultura da Universidade Federal de Santa Maria (RS).

FL: Farelo de linhaca in natura; FLD: Farelo de linhaca demucilada; FC: Farinha de carne; SPC60: concentrado
protéico de soja 60%; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo; FDN: fibra
em detergente neutro; ED: energia digestivel; Ca: calcio; P: fésforo.

“Calculada : Energia digestivel= [(PB*5,65 *0,85)+(EE*9,4*0,9)+(CSDN*4,15*0,7)] (ajustada de acordo com
Meyer et al., 2004).

ANEXO 2 - Composigdo de aminoacidos das ra¢des utilizadas no experimento (% na dieta)

Tratamentos™

Aminoacido” Controle 17%FL 17%FLD 35%FLD
Lisina 2,02 1,94 1,95 1,91
Met + cis 1,37 1,35 1,34 1,34
Treonina 1,30 1,25 1,17 1,07
Triptofano 0,13 0,11 0,11 0,09
Valina 1,66 1,58 1,47 1,35
Isoleucina 1,25 1,26 1,16 1,08
Leucina 2,36 2.31 2,16 1,97
Fenilalanina 1,47 1,45 1,37 1,28
Histidina 0,95 0,92 0,84 0,76
Arginina 2,20 2,21 1,96 1,77

Tratamentos: 17%FL: 17% da PB do Farelo de linhaca in natura em substituicio a PB farinha de carne e 0ssos;
17%FLD: 17% da PB do Farelo de linhaca demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e o0ssos; 35% FLD:
35% da PB do Farelo de linhaga demucilada em substituicdo a PB da farinha de carne e 0ssos;

“calculada a partir da analise dos ingredientes;



ANEXO 3 - Processo de extracdo da mucilagem da linhaca

ANEXO 4 - Precipitacdo da mucilagem extraida de semente da linhaca
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ANEXO 5 - Sistema de recirculacdo de &gua utilizado durante o periodo experimental

ANEXO 6 — Exemplar de juvenil de jundia utilizado no periodo experimental e coleta sanguinea
por pungéo na veia caudal
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ANEXO 7 - InstrucGes para submissdo de trabalhos na revista Pesquisa Agropecudria Brasileira

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos e ndo podem ter sido encaminhados a outro
periodico cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250
palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho. Sdo considerados, para publicacdo, 0s seguintes
tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas Cientificas, Novas Cultivares 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 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.

Organizacgado do Artigo Cientifico

A ordenacéo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrdnicos, Resumo, Termos
para indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Material e Métodos,
Resultados e Discusséo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e figuras.

Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderegos 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, Introduccion, 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 o portugués, no caso de artigos redigidos em
inglés.

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

Titulo

Deve representar o contetdo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras, incluindo-se
0s artigos, as preposigdes e as conjungdes.

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.

N&do deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso, apresentar
somente 0 nome binario.

N&o deve conter subtitulo, abreviagdes, formulas e simbolos.

As palavras do titulo devem facilitar a recuperagdo do artigo por indices desenvolvidos por bases
de dados que catalogam a literatura.
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Nomes dos autores

Grafar os nomes dos autores com letra inicial maiuscula, por extenso, separados por virgula; os
dois Gltimos s&o separados pela conjuncgéo 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 enderego do autor.

Endereco dos autores

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

Devem ser agrupados pelo endereco da instituicédo.

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 nimeros, preposi¢des, conjuncoes e artigos.
Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, 0 material e os métodos, os resultados e
a conclusao.

N&o deve conter citacOes 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 minGscula.

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 (http://www.fao.org/aims/ag_intro.htm) ou no Indice de Assuntos da base SCiELO
(http://www.scielo.br).

Introducgéo

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

Deve ocupar, no maximo, duas paginas.

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 o
assunto.

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

A expressdo 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 descricdo do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar 0s
tratamentos, o nimero de repeti¢es e o tamanho da unidade experimental.

Deve conter a descricdo detalhada dos tratamentos e variaveis.

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

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

Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descrigdes de técnicas de uso corrente.

Deve conter informagao sobre os métodos estatisticos e as transformagdes de dados.

Deve-se evitar 0 uso de subtitulos; quando indispenséveis, grafa-los em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussao

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

Deve ocupar quatro paginas, no maximo.

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

As tabelas e figuras sdo citadas sequiencialmente.

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

Evitar o uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.

Dados nédo apresentados ndo podem ser discutidos.

N&o deve conter afirmagdes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no proprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oragdo do texto em
questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo é
necessaria nova chamada.

Né&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

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

Conclusdes

O termo Conclusdes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras mintsculas, exceto a
letra inicial.

Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios 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 instituigdes).
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Devem conter o0 motivo do agradecimento.

Referéncias

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

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

Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacOes descritas a
seguir.

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 citacdo de citagéo.

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

Devem ser trinta, N0 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 P6s-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 Agropecuaria Brasileira,
v.41, p.67-75, 2006.

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 agroneg6cio da mamona
no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodao; Brasilia: Embrapa Informacdo Tecnoldgica,
2001. p.121-160.

Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.0. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura,
2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria 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. Avaliagdo 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:
<http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&nuM=66&an0=2004>. Acesso
em: 18 abr. 2006.
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CitacOes

N&o séo aceitas citacOes de resumos, comunicagdo pessoal, documentos no prelo ou qualquer
outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados.

A autocitacdo deve ser evitada.

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

Redacéo das citagGes dentro de parénteses

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

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

Citacdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra
maiuscula, seguido da expressdo et al., em fonte normal, virgula e ano de publicagéo.

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

Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser repetidos;
colocar os anos de publicacéo separados por virgula.

Citacdo de citagdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original, seguido da
expressédo citado por e da citacdo da obra consultada.

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

Redacao das citacgdes fora de parénteses
Citac6es com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacdes anteriores, com
0s anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Formulas, expressdes e equacdes matematicas

Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado da fonte
Times New Roman.

N&o devem apresentar letras em italico ou negrito, a exce¢do de simbolos escritos
convencionalmente em italico.

Tabelas

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

Devem ser auto-explicativas.

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

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

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 cabegalho, 0os nomes das varidveis 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.
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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 ultimo 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 sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras minusculas ou maitsculas, com a indicacdo em nota-de-rodapé do
teste utilizado e a probabilidade.

Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecgalho do titulo, e do corpo; uséa-los ainda na
base da tabela, para separar o conteddo 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 espaco do teclado, mas o recurso recuo do menu Formatar
Paréagrafo.

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 informacdes de carater especifico sobre partes da tabela, para conceituar
dados. Sdo indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre parénteses, a direita da
palavra ou do numero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na coluna indicadora. S&o
apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.

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

Figuras

Sédo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto.

S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necesséarias & documentacdo dos
fatos descritos.

O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em algarismo
arabico, e do ponto, em negrito.

Devem ser auto-explicativas.

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

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

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

O crédito para o autor de fotografias é obrigatorio, como também é obrigatdrio 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 nameros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do quadrante.
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As curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o excesso de informacbes que
comprometa o entendimento do grafico.

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

Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edicdo em
possiveis corregdes.

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

No caso de grafico 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 resolugdo de, no minimo, 300 dpi e ser gravadas em
arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.

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



