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RESUMO
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O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de dietas com diferentes velocidades
de digestdo proteica sobre o desempenho, composicdo centesimal, pardmetros metabdlicos, curva
glicémica e curva de absorcéo proteica de jundias. O efeito da adicdo de tanino as dietas experimentais
com fontes proteicas de rapida digestdo também foi avaliado quanto as respostas digestivas e
metabdlicas dos animais. Foram realizados testes in vitro para selecdo de fontes proteicas com
diferentes tempos de digestdo, que compuseram as dietas experimentais: PS- farinha de peixe (lenta
velocidade de digestdo) e farelo de soja (rapida velocidade de digestdo); PC- farinha de peixe e farelo
de canola (média velocidade de digestdo), PCS: farinha de peixe, farelo de canola e de soja, PStan-
farinha de peixe e farelo de soja (com adigdo de 1,5% de tanino) e PCStan- farinha de peixe, farelo de
canola e de soja (com adigdo de 1,5% de tanino). No ensaio biologico de crescimento foram utilizados
375 juvenis de jundia (38 + 3g de peso inicial), divididos em 15 unidades experimentais em cinco
tratamentos e trés repeticdes. Ao final de 60 dias experimentais os animais foram pesados e medidos e
realizadas coletas de sangue, filé, figado e trato digest6rio, bem como, realizada anélise centesimal de
peixe inteiro. As curvas glicémica e proteica foram determinadas a partir da coleta de sangue antes do
arracoamento e de hora em hora ap6s o fornecimento das ragdes experimentais (2,5% peso vivo),
totalizando 12 pontos de analise. Para a digestibilidade aparente das racdes para os jundias foi
utilizado o 6xido de cromo como indicador, quantificado nas racGes e fezes. Foram observadas nas
curvas de digestdo in vitro, diferencas marcantes quanto a digestdo dos diferentes ingredientes
proteicos e das ragOes, se refletindo no desempenho dos animais. Mesmo sem mostrar diferencas
significativas, foi possivel observar uma tendéncia da dieta PS, que teve curva de digestdo mais
estavel, a melhores resultados de desempenho e de deposicdo proteica na carcaca, quando comparada a
dieta PC, com menores valores de gordura na carcaca, porém com menor retencdo de proteina. Os
indices hepato e gonado-somatico foram maiores nos animais do tratamento PS, em comparacdo com
os do tratamento PC. O tratamento PS, também apresentou os melhores resultados para digestibilidade
aparente dos nutrientes das racfes, enquanto as dietas com adi¢do de tanino apresentaram os piores
resultados de digestibilidade de proteina das ra¢gdes. Também na dieta PCStan, observou-se alteracdes
nos parametros sanguineos, o que aliado a curva glicémica pode mostrar um indicativo de estresse nos
animais alimentados com essa dieta. Para as demais analises (figado e trato digestivo), ndo foram
observadas diferencas. Com base nos resultados encontrados, pode-se concluir que: o desempenho dos
animais ndo foi afetado pelas dietas. Os animais alimentados com a dieta PS apresentaram maior
retencdo de proteina na carcaca. Houve alteracdes nos parametros sanguineos dos animais dos
tratamentos com tanino e do tratamento PS. A adi¢do de tanino nas dietas ndo apresentou melhora no
desempenho, sendo que sua adic¢do piorou a digestibilidade aparente dos nutrientes da ragéo.

Palavras chave: Farinha de peixe. Proteina. Digest&o.
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The aim of this study was to evaluate the effect of diets with different speeds of protein digestion on
performance, composition, metabolic parameters, glucose curve and protein absorption curve of silver
catfishes. The effect of adding tannin to experimental diets with rapid digestion protein sources was
also evaluated in relation to digestive and metabolic responses. Assays were performed in vitro for
selection of protein sources with different digestion rates, which composed the following diets: PS-
fishmeal (slow speed digestion) and soybean meal (fast speed digestion), PC: fishmeal and canola
meal (average speed of digestion), PCS- fish meal, canola meal and soybean meal, PStan- fish meal
and soybean meal (with addition of 1.5% tannin) and PCStan- fishmeal, canola meal and soybean
meal (with addition of 1.5% tannin). The biological assay of growth was composed by 375 juvenile
catfish (38 £ 3 g initial weight), which were divided into 15 experimental units, composing five
treatments with three replications. At the end of 60 days, the animals were weighed and their size
measured. Samples of blood, fillet, liver and digestive tract were taken. The proximate analysis of
whole fish was also accomplished. Glucose and protein contents were determined in blood samples
before feeding and hour after delivery of the experimental diets (2.5% weight), totaling 12 points of
analysis. The apparent diet digestibility was determined in the diet and feces with chromium oxide as
an indicator. The in vitro digestion analysis show large differences in the digestion of different protein
ingredients and diets, as well as animal performance. The PS diet tends to lead to higher performance,
higher carcass protein deposition, lower levels of carcass fat and lower protein retention, compared to
PC diet. Indexes and hepato-somatic gonad were higher in animals PS diet, compared to PC diet. The
PS diet also showed the best results for apparent digestibility, whereas diets with tannin showed the
worst protein digestibility. The PCStan diet showed changes in blood parameters, which combined
with glucose curve, may show an indication of animal stress. For other analyzes (liver and digestive
tract), no differences were observed. Based on these results, we can conclude that: animal performance
was not affected by the diets. The animals fed the PS diet had higher protein retention in the carcass.
There were changes in blood parameters of animals from treatments with tannin and treatment PS. The
addition of tannins in the diets did not improve performance, and its addition worsened the apparent
digestibility of the ration.

Keywords: Fish meal. Protein. Digestion.
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo representa de 40 a 70% do custo da produgdo de peixes
(COLDEBELLA; RADUNZ NETO, 2002), o que se deve principalmente ao elevado custo
dos ingredientes proteicos, de alta exigéncia pela maioria das espécies cultivadas na
piscicultura. Um dos pontos chave para atenuar custos e otimizar a producéo de pescado € a
oferta de ragBes balanceadas que atendam as necessidades nutricionais, principalmente em
proteina e aminoacidos. Para isso, 0 conhecimento das exigéncias da espécie e o valor
nutricional dos ingredientes utilizados na confec¢do das racdes sdo pontos importantes na
nutricdo. Neste contexto, muitos estudos foram conduzidos a fim de avaliar efeitos de uso de
diferentes ingredientes proteicos nas ragdes que, embora isonutricionalmente formuladas,
geralmente provocaram diferencas significativas em respostas zootécnicas e metabdlicas
(LAZZARI et al., 2007; VEIVERBERG et al., 2008; BERGAMIN et al., 2011).

Sabe-se que ingredientes de origem animal apresentam maior valor de digestibilidade
que os de origem vegetal (GOMES et al., 1995), bem como, que a mistura de ingredientes
dessas duas fontes pode melhorar o desempenho dos animais (EL-SAYED; GABER, 2003;
KAUSHIK; SEILIEZ, 2010). Este fato também esta estreitamente relacionado a dindmica de
digestdo dos nutrientes (tempo x absor¢do x metabolizacdo), o que ainda € pouco estudado na
nutricdo de peixes. Ha estudos avaliando as diferencas no tempo de absor¢édo de proteinas de
ingredientes de fontes vegetal e animal em relacdo a aminodcidos sintéticos
(AMBARDEKAR et al., 2009). Porém, ndo ha relatos deste tipo de avaliacbes com diferentes
ingredientes comerciais de origem vegetal e animal, que sdo convencionalmente utilizados na
nutrigao de peixes.

Outro ponto a ser estudado € a possibilidade de retardar a digestdo de ingredientes
rapidamente metabolizados, a fim de permitir que os nutrientes estejam disponiveis de forma
equilibrada ao longo do tempo, tanto nos processos digestivos como durante 0S processos
absortivos e metabolicos, que se convertera em respostas produtivas otimizadas sem onerar 0s
custos com alimentagdo. Os taninos vém sendo estudados na nutricdo de ruminantes
(KOZLOSKI et al.,, 2012) com intuito de diminuir a digestdo ruminal e aumentar o
aproveitamento de N no intestino delgado, porém, seus efeitos sdo pouco relatados na nutricao

de peixes.
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Espera-se que estudos com sincronismo digestivo e metabdlico dos nutrientes
permitam o melhor aproveitamento das dietas, com impactos positivos sobre a deposicéo
muscular e crescimento dos peixes, 0 que trara contribuicdo significativa para aumentar a

eficiéncia alimentar e produtiva da piscicultura nacional.

1.1 Objetivo geral

Combinar fontes proteicas com diferentes tempos de digestdo, de origem animal e
vegetal, na tentativa de melhorar a dindmica de digestdo da proteina e aproveitamento dos

aminoacidos para deposicao de proteina muscular em jundias.

1.2 Objetivos especificos

- Determinar a digestibilidade proteica in vitro, de ingredientes proteicos de origem vegetal e
animal.

- Quantificar os pardmetros zootécnicos, enzimaticos e metabdlicos de jundiés, alimentados
com dietas produzidas a partir da combinacao dos ingredientes testes.

- Verificar a deposicdo de proteina muscular nos animais submetidos aos tratamentos.

- Determinar a digestibilidade aparente das racdes utilizadas para o jundia

- Avaliar o efeito da adicdo de tanino na dinamica de digestdo da proteina das racfes para o

jundié.



2. ARTIGO 1

Dinamica de digestdo proteica no crescimento e composi¢do corporal de juvenis de jundia (Rhamdia
quelen)

Protein dynamics on growth and body composition of juvenile silver catfish (Rhamdia quelen)

Suziane Ghedini Martinelli, Leila Picolli da Silva, Patricia Inés Mombhac, Taida Juliana Adorian, Fernanda
Rodrigues Goulart, Bruno Bianchi Loureiro, Jodo Radlinz Neto e Eduardo Kelm Battisti

Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da dindmica de digestdo de diferentes fontes proteicas
no crescimento e composi¢do corporal de jundids, bem como, avaliar o efeito da adi¢cdo de tanino, na
dindmica digestiva dos nutrientes. Foram realizadas analises de digestibilidade in vitro da proteina dos
ingredientes e das racoes, sendo elas compostas de farinha de peixe e farelo de soja (PS), farinha de peixe e
farelo de canola (PC), farinha de peixe, farelo de canola e de soja (PCS) e as dietas PStan e PCStan (com
tanino) em trés repeticGes. Foram utilizados 375 juvenis de jundia (38 + 3g de peso inicial), ao final do
experimento foi realizada biometria onde seis peixes por tratamento foram abatidos, retirado filé e avaliados
0s parametros zootécnicos, indices e rendimentos. Foram selecionados mais seis animais por tratamento para
analise da composicdo centesimal, que também foi realizada nos filés dos animais abatidos. Para a
digestibilidade foram utilizados 120 animais, alimentados com dieta contendo 0,3% de 6xido de cromo IlI.
Foi realizada analise de concentracdo de 6xido de cromo nas fezes e nas ragfes. Foram observadas diferencas
quanto a digestdo in vitro dos ingredientes e das racfes, sendo que a dieta com comportamento digestivo
mais estavel proporcionou melhores resultados de deposicdo de proteina na carcaca e melhores resultados de
digestibilidade aparente dos nutrientes da racdo. Os parametros de crescimento dos jundias ndo foram
afetados nos diferentes tratamentos. J& a composicdo centesimal do peixe inteiro foi afetada, tendo o
tratamento PC menores valores de gordura na carcaga, porém também de retencao proteica. Ainda constatou-
se que a adigdo de tanino piorou a digestibilidade aparente das racdes. Pode-se concluir que o desempenho
dos animais ndo foi afetado. Houve maior retencdo proteica nos animais do tratamento PS. A adicdo de
tanino piorou a digestibilidade aparente das racdes.

Palavras chave: Proteina, Digestibilidade, Farinha de peixe, Farelo de soja, Farelo de canola.

Abstract — The aim of this study was to evaluate the effect of the dynamics of digestion of different protein
sources on growth, body composition of silver catfish, as well as to evaluate the effect of tannin and the
dynamics of the digestive nutrients. Analyses of in vitro digestibility of protein and feed ingredients, which
were composed of fish meal and soybean meal (PS), fish meal and canola meal (PC), fish meal, canola meal
and soybeans (PCS) and diets PStan and PCStan (tannin) in three replications. We used 375 juvenile catfish
(38 + 3 g initial weight) at the end of the experiment was conducted where biometrics six fish per treatment

were slaughtered, fillet removed and evaluated for zootechnical parameters, indices and yields determination.
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Six animals per treatment were selected for analysis of the chemical composition, which was also held in
fillets of slaughtered animals. The digestibility was determined in 120 animals that received the diet with
0.3% chromium oxide I1l. Analysis was performed concentration of chromium oxide in the diets and feces.
Differences were observed regarding the in vitro digestion of ingredients and diets. Diet with digestive
behavior provided better results with more stable protein deposition in the carcass and better results for
apparent digestibility of the ration. The growth parameters of silver catfish were not affected by different
treatments. The chemical composition of the whole fish was affected. The treatment with PC had the lowest
values of carcass fat and protein retention. The results show that the addition of tannin worsened the apparent
digestibility of the diet. It can be concluded that the performance of the animals was not affected. There was
higher protein retention in treatment PS animals. The addition of tannin worsened the apparent digestibility
of the feed.

Key words: Protein, Digestibility, Fish meal, Soybean meal, Canola meal.

Introducéo

A intensificacdo da producdo cultivada de peixes tem motivado estudos nutricionais a fim de
proporcionar melhorias na utilizacdo de nutrientes da dieta, que representa o item mais oneroso na atividade
piscicola (COLDEBELLA; RADUNZ NETO, 2002; TACON; METIAN, 2008).

A elevada exigéncia em proteina na dieta é responsavel pelo alto custo das formulagdes, uma vez que
a farinha de peixe, que é a fonte proteica tradicionalmente usada, tem se tornado escassa nos Gltimos anos
(FURUYA; FURUYA, 2010). Deste modo, muitos estudos vém sendo realizados na tentativa de encontrar
ingredientes proteicos alternativos, com destaque para aqueles de origem vegetal, como os farelos de soja e
canola (SOARES et al., 2001; LAZZARI et al., 2008; VEIVERBERG et al., 2008; BERGAMIN et al., 2011,
VEIVERBERG, 2011). Estudos com estas fontes tém obtido resultados promissores, principalmente em
espécies de habito alimentar onivoro como o jundia (Rhamdia quelen), que vem se destacando pelo bom
crescimento, mesmo em meses mais frios e pela qualidade do pescado (FRACALOSSI et al., 2004;
BALDISSEROTTO, 2009)

Com o uso de ingredientes alternativos espera-se garantir a eficiéncia produtiva a custo compativel.
Neste sentido, é de suma importancia atentar para a dindmica digestiva e metabodlica (tempo x absor¢do x
metabolizacdo) que ainda é um assunto pouco abordado na nutricdo de peixes, uma vez que mesmo em
racbes balanceadas, as diferencas na velocidade de digestdo e absor¢do dos nutrientes que compdem o0s
distintos ingredientes da dieta, podem causar descompasso digestivo e metabolico, especialmente
aminoacidico, prejudicando o crescimento dos animais.

Neste cenario, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da dindmica de digestdo de
diferentes fontes proteicas no crescimento e composicao corporal de jundias, bem como, avaliar o efeito da

adicdo de tanino, na dindmica digestiva da proteina.
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Material e métodos
1. Digestao proteica in vitro

A digestdo proteica in vitro dos ingredientes de origem animal (farinha de carne e 0ssos suina,
farinha de peixe - residuo de abate de tilapias e farinha de visceras de aves) e de origem vegetal (farelo de
soja, farelo de girassol e farelo de canola), bem como das ra¢6es experimentais, foram realizadas seguindo
metodologia enzimatica adaptada por Dias et al. (2010). As amostras foram incubadas com pepsina em
solugdo de HCL 0,1 N, em banho de 37°C sob agitacdo constante, por uma hora. Apos esse periodo o pH das
amostras foi ajustado para 7 com adicdo de NaOH 0,4 N, adicionando posteriormente enzima pancreatina e
levadas novamente ao banho com agitacdo por um periodo de trés horas e adicionado acido tricloro acético
(TCA) 50%. Uma aliquota de 2ml da solucdo digerida foi retirada a cada meia hora, com o intuito de
determinar a dindmica digestiva de cada ingrediente testado, sendo para cada tempo de coleta um tubo. O
restante das amostras foram centrifugadas (10.000rpm por 10min.), retirada outra aliquota de 2ml de
sobrenadante e realizada digestdo da proteina por microKjeldhal.

2. Dietas

Os ingredientes foram agrupados quanto a velocidade de digestdo proteica in vitro em rapida, média
e lenta digestibilidade. Sendo um ingrediente pertencente a cada grupo obtido, selecionado para compor 0s
tratamentos experimentais, sendo escolhidos a farinha de peixe (lenta), farelo de canola (média) e farelo de
soja (rapida).

Os tratamentos foram formados por dietas isonutritivas (Tabela 1), compostas por distintas fontes
proteicas, quais sejam: PS (50% do aporte proteico advindo da farinha de peixe e 50% do farelo de soja); PC
(50% do aporte proteico advindo da farinha de peixe e 50% do farelo de canola) e PCS, composta por farinha
de peixe, farelo de soja e de canola (33% do aporte proteico advindo de cada ingrediente), percentagens
excetuando-se o valor proteico advindo do milho. Neste ensaio também foi avaliado o efeito da adigdo de
1,5% de tanino na dindmica de digestdo e aproveitamento dos nutrientes, sendo adicionado extrato de Acacia
mearnsii (Weibull Black, Tanac SA, Montenegro, Brasil, tendo 720 g/ kg de taninos totais) nas racoes PS e
PCS, que passaram a ser denominadas PStan e PCStan.

Os ingredientes foram pesados e misturados em amassadeira elétrica e as ragdes peletizadas em
moedor de carne e secas em estufa (50°C) com circulagdo de ar por 24 horas e posteriormente
acondicionadas em freezer.

3. Ensaio biolégico de crescimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Piscicultura da Universidade Federal de Santa Maria,
tendo duracdo de 60 dias e desenvolvido entre os meses de fevereiro e abril de 2012.

Foram utilizados 375 juvenis de jundia de ambos 0s sexos, com peso inicial de 38 + 3 g e
comprimento de 16,18+0,04 cm, sendo distribuidos 25 animais por unidade experimental. Cada unidade
experimental possuia volume Gtil de 280L com entrada e saida de agua individual, dispostas em circuito de
recirculacdo de agua, provido de dois filtros biolégicos, reservatério com volume de 2000L e resisténcias

para manutencdo da temperatura da agua (25°C).
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Os jundiés passaram por periodo de sete dias de adaptagdo ao circuito, recebendo a dieta PCS. Foram
alimentados duas vezes ao dia (09:00 e 17:00), considerando o fornecimento de 2,5% de ragdo sobre o peso
vivo, com ajustes realizados a cada 15 dias. Antes das alimentacBes foram realizadas sifonagens nas
unidades experimentais (08:00 e 15:30), para retirada de fezes e eventuais sobras de racao.

4. Parametros avaliados

No inicio do experimento foram coletados 10 peixes com a média de peso dos jundias selecionados
nos tratamentos, para analise da composicdo centesimal e mais 10 animais para coleta de filé e de tecidos.
Para isso os jundias passaram por jejum de 24 horas, sendo anestesiados e abatidos por overdose de
benzocaina (35mg/L e 250mg/L, respectivamente). Ao término do experimento dois animais por unidade
experimental foram selecionados e abatidos, sendo coletados filé, figado, trato gastrointestinal, gordura e
gbnadas, para andlise de rendimento de carcaca (RC), sendo considerada a carcaca sem filé e visceras (com a
cabega e branquias), rendimento de filé (RF), indice hepato-somatico (IHS), indice digestivo-somatico (IDS),
quociente intestinal (QI), indice de gordura visceral (IGV) e indice gonado-somaético (IGS). Foram também
coletados dois animais por unidade experimental para analise de composigdo centesimal de peixe inteiro
(proteina bruta por microKjeldhal, matéria seca e matéria mineral) seguindo as metodologias propostas pela
AOAC (1995) e gordura de acordo com Bligh; Dyer (1959). As analises de composicdo centesimal foram
realizadas também nos filés dos animais abatidos.

Os parametros zootécnicos avaliados foram o ganho de peso diario (GPD), ganho de peso relativo
(GPR), peso final (PF), comprimento total (CT), fator de condicdo (FC), taxa de crescimento especifico
(TCE) e conversdo alimentar aparente (CAA). Também foram avaliadas as deposi¢Oes de proteina e de
gordura na carcaga (DPC e DGC, respectivamente) e no filé (DPF e DGF) e o coeficiente de retencéo de
proteina (CRP).

5. Ensaio biologico de digestibilidade aparente

O experimento de digestibilidade foi desenvolvido entre maio e junho de 2012, no Laboratério de
Piscicultura da UFSM. Foram utilizados 120 animais, com a média de peso final dos animais do experimento
de crescimento, distribuidos em seis incubadoras de fundo cénico (20 animais por unidade experimental),
acopladas ao circuito de recirculacdo. Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (08:00 e 16:00) com as
racGes experimentais adicionadas de 0,3% de oxido de cromo Ill (Cr,03). Apds a alimentacéo, foi realizada
limpeza e colocado tubo coletor no fundo de cada incubadora para coleta de fezes, realizada duas vezes ao
dia (08:00 e 16:00). Os tubos foram envoltos por isopor com gelo para melhor conservagdo das amostras.

A concentracdo de Cr,Oz nas fezes e nas racGes foi realizada seguindo a metodologia de Graner
(1972) e Bremer Neto et al. (2003) para a digestdo, a leitura foi feita pela metodologia descrita por Bremer
Neto (1999). As amostras de fezes foram secas em estufa de ar forcado (60°C) e maceradas, sendo entdo
pesadas e colocadas em tubo de digestdo, em seguida adicionado 5ml de &cido nitroperclérico e levadas em
bloco digestor com temperatura inicial de 50°C, aumentada a cada 30 minutos até atingir 300°C. Assim que
as solugdes apresentavam coloracdo amarelo ouro eram retiradas, resfriadas e diluidas em baldo volumétrico
de 100ml, sendo retirada aliquota de 5ml e misturada a 5ml de solucdo de difenilcarbazida, para realiza¢éo

da leitura em espectrofotdmetro (550nm), ap6s 12 minutos de descanso da solugao.
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Para o célculo do coeficiente de digestibilidade, utilizou- se a formula: CDa = 100 - [100 (%Cr,04d /
%Cr,05f) x (%Nf / %Nd)]. Onde CDa = coeficiente de digestibilidade aparente; %Cr,03d= percentagem de
cromo na dieta; %Cr,Osf= percentagem de cromo nas fezes; %Nf= percentagem do nutriente nas fezes e
%Nd= percentagem de nutriente na dieta.

Para as dietas e para as fezes foram determinados proteina bruta, pelo método de microKjeldahl
(fator de 6,25), matéria seca e matéria mineral, seguindo as metodologias da AOAC (1995).

6. Qualidade da 4gua

Diariamente foi verificada a temperatura da dgua e oxigénio (oximetro digital, modelo 550A-YSI).
Semanalmente foram avaliados os demais parametros pH, alcalinidade, dureza, amdnia e nitrito, todos com
auxilio de kit colorimétrico da marca Alfakit. A média de temperatura foi de 25,5+1,74°C; o oxigénio
apresentou valor de 5,11+0,79 mg/L; pH 7,16+0,29; alcalinidade 41+9,88 mgCaCOs/L; dureza 24,04+25,61
mgCaCOaz/L; ambnia total 0,37+0,20 ppm e nitrito 0,11+0,16 ppm, mantendo-se dentro dos padrfes para a
criacdo da espécie durante o periodo experimental, segundo (BALDISSEROTTO; RADUNZ NETO, 2005)
7. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado no experimento de crescimento e digestibilidade aparente foi
0 inteiramente casualisado, com cinco tratamentos e trés repetigdes. Os dados foram submetidos a teste de
normalidade, anélise de variancia e teste F. As médias foram comparadas pelo teste de Duncan em nivel de

5% de probabilidade, utilizando-se o pacote estatistico SAS 9.2.

Resultados e Discussao
Os ingredientes proteicos estudados apresentaram diferengas marcantes quanto a sua dindmica de

digestdo in vitro (Figura 1A). Sabe-se que os ingredientes testados sdo compostos por diferentes grupos
proteicos, que se distinguem quanto a sua estrutura tridimensional de acordo com as forgas que as unem
(ligacBes covalentes, forcas de Van der Waals, ligacbes de hidrogénio, etc.) e com seu sequenciamento de
aminoacidos (FENNEMA, 2000; BOBBIO; BOBBIO, 1985). Quando considerada somente a fracdo
proteica, pode-se inferir que estas caracteristicas sejam responsaveis pelas distintas solubilidades e
digestibilidades de ingredientes proteicos destinados a nutricdo animal.

As proteinas de origem animal sdo constituidas de miofibrilas, proteinas do sistema muscular
involuntario e tecido conjuntivo (proteina fibrilar), normalmente unidas por pontes de hidrogénio e ligaces
covalentes. Estas ligacGes tendem a ser mais fortes do que aquelas das proteinas de reserva de origem vegetal
(soja, canola e girassol), compostas de maior proporcdo de prolaminas e glutelinas que sdo utilizadas pelas
sementes para germinagdo. Logo, as ligacBes proteicas de fontes vegetais devem ser facilmente quebradas
para que a utilizacdo seja rapida, a fim de suprir a demanda germinativa, o que torna estes ingredientes com
velocidade de digestdo superior em comparagdo com as proteinas fibrilares de origem animal (BOBBIO;
BOBBIO, 1985; CORTE, 2005). Este fato foi constatado no presente trabalho onde as fontes proteicas de
origem animal (farinha de peixe, farinha de carne e o0ssos e farinha de visceras) apresentaram digest&o in

vitro mais lenta do que aquelas de origem vegetal (farelos de soja, canola e girassol) (Figura 1A).
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Nas digestibilidade in vitro das ragdes foram observadas diferencas quanto as combinacdes das
fontes protéicas de origem animal e vegetal (Figura 1B). A combinacdo entre farinha de peixe e farelo de
soja apresentou comportamento de digestdo mais estavel ao longo do tempo, especialmente quando
comparada a combinacdo entre farinha de peixe e farelo de canola. Constatou-se assim que a combinacdo de
duas fontes, classificadas como de rapida e lenta digestdo in vitro, resultou em curva mais estavel, sem picos
ou quedas bruscas, de digestdo proteica. A digestdo in vitro é uma estimacdo da dindmica digestiva que
ocorrerd no animal, porém, com menores propor¢es de agentes interferentes. Nos peixes, estas fontes
podem ter comportamento diferenciado devido a presenca de fatores antinutricionais que influem
decisivamente sobre a velocidade de digestdo e metabolizacao proteica. Ao contrario do observado no ensaio
in vitro do presente experimento, Ambardekar et al. (2009), trabalhando com avalia¢do de digestibilidade e
tempo de absorcdo de aminoacidos de ingredientes proteicos de origem animal e vegetal, versus a mistura de
aminoacido sintético correspondendo a composicdo aminoacidica das fontes convencionais para catfish,
relataram que o farelo de soja apresenta mais lenta digestéo.

A maior estabilidade de digestdo da dieta PS obsevada no ensaio in vitro, sem quedas e picos
bruscos, demonstra um suprimento mais estavel de nutrientes aos animais refletindo-se, mesmo que sem
haver diferenca significativa, na maioria dos pardmetros de crescimento avaliados (PF, GPD, GPR), que
tenderam a apresentar melhores resultados para este tratamento (Tabela 2).

Comparando a combinacao da farinha de peixe com as fontes vegetais, observou-se que a dieta com
canola apresentou tendéncia (embora ndo significativa) a proporcionar menor desempenho dos peixes
(Tabela 2). Este fato pode estar relacionado & maior proporcéo de prolaminas e glutelinas na canola, quando
comparada com a soja (90% de globulinas e 10% de albuminas), o que pode ter provocado um desequilibrio
digestivo e metabdlico no suprimento aminoacidico para 0s animais submetidos aos distintos tratamentos.
Outra possibilidade é a de que parte desta albumina da canola esteja como proteina de defesa (PELEGRINI,
2007).

Mesmo a canola, com maiores valores de albumina (44-52%) em relacdo a soja (LINDEN;
LORIENT, 1996; NEVES; SILVA; SILVA, 2006), o tratamento PC ndo apresentou resultados satisfatérios
de desempenho (Tabela 2). Este fato pode ser devidoa fracdo proteica da soja ser composta por grupos de
proteina com bom equilibrio aminoacidico e relativamente ricas nos aminoacidos essenciais lisina, triptofano
e metionina. Enquanto as prolaminas e glutelinas presentes na canola tém composicdo mais variavel, com
menores quantidades destes aminoacidos (HOSENEY; ALONSO, 1999),

Outro fator que pode ter contribuido para este melhor resultado da dieta PS em relagcdo a PC é que o
farelo de soja apresenta menores quantidades de antinutrientes em relacéo ao farelo de canola. Os fatores
antinutricionais presentes nos ingredientes podem afetar o processo digestivo, alterando a velocidade com
gue estes ingredientes sdo digeridos pelos animais. Apesar de o farelo de soja apresentar fatores
antinutricionais, no processamento deste ingrediente muitos sao inativados. Ja, o farelo de canola apresenta
maiores concentracGes em varios antinutrientes (&cido fitico, taninos, glicosinolatos, inibidores de tripsina),
além de maior teor de fibra (GALDIOLI et al., 2000).
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Elevado nivel de fibra na dieta pode acarretar alteragdes no IDS e no QI (RADUNZ NETO et al.,
2006). Porém, este fato ndo foi observado neste estudo, reforcando que os piores resultados da dieta PC,
podem ter ocorrido devido a falta de sincronismo proteico desta fonte com a farinha de peixe. De acordo com
a figura 1B, observa-se este descompasso, pois neste tratamento houve variacdo mais brusca em sua
digestdo.

Nos dados de rendimento de carcaca e de filé, assim como o indice de gordura visceral (IGV), ndo
foram detectadas diferencas significativas (Tabela 2). Os valores de IGV encontrados neste trabalho foram
semelhantes aos encontrados por Veiverberg (2011), trabalhando com mistura de ingredientes proteicos de
origem vegetal e animal para jundia (média de 2,24 %).

O tratamento PS apresentou valores mais elevados para o indice hepato-somatico (IHS) e indice
gonado-somatico (IGS), em comparacdo com o tratamento PC, ndo diferindo dos demais (Tabela 2). Este
fato pode estar ligado a presenca de isoflavonas na soja, pois estes resultados foram verificados em todos os
tratamentos que continham farelo de soja em sua composicao (tabela 2). As isoflavonas sdo fitoesterdides,
gue tem efeito semelhante aos horménios, pois sua estrutura se assemelha ao 17-f-estradiol, podendo atuar
sobre os receptores estrogénicos (SILVA et al., 2009). O maior IHS pode ser resultado de um maior estoque
de glicogénio no figado destes animais ja que segundo Navarro; Gutiérrez (1995), o glicogénio pode
representar de 1 a 6% do peso do figado. Outra hip6tese é que o IHS foi influenciado pelo IGS, devido ao
processo de vitelogénese, ja que o experimento foi conduzido durante o periodo reprodutivo dos animais, que
vai dos meses de agosto a marco (BALDISSEROTTO; RADUNZ NETO, 2005) e segundo Gurgel et al.
(2000),este processo pode afetar o indice hepato-somatico, cujos valores diminuem préximo ao periodo de
desova dos animais.

Para a composicdo corporal do peixe inteiro, foi possivel observar menor percentagem de gordura
nos animais do tratamento PC (Tabela 3). Este dado esta de acordo com o encontrado por Soares et al.
(2001), trabalhando com substituicdo de farelo de soja por farelo de canola para tilapias, tendo menores
valores de gordura na carcaga nos niveis mais altos de substitui¢cdo. Para os demais parametros (proteina,
matéria seca e matéria mineral) ndo foram verificadas diferencas significativas. A composicao centesimal
dos filés, também ndo foi alterada nos diferentes tratamentos testados.

Na avaliagéo dos dados de DPC, DGC, DPF e DGF, ndo foram observadas diferencas significativas
(Tabela 3). Estes dados de deposi¢do na carcaca e no filé sdo indicativos de qualidade do pescado, pois tanto
para o produtor quanto para o consumidor, o que se deseja € um peixe que tenha maior deposicao de proteina
(musculo) e menor deposicao de gordura.

Segundo Bombardeli et al. (2003), a forma mais correta de se avaliar o crescimento de um animal é
através do ganho proteico, uma vez que 0 ganho de peso pode mascarar a qualidade do produto final, onde
procura-se maior deposicao de musculo em detrimento ao tecido adiposo.

Os animais do tratamento PS apresentaram valores mais elevados de coeficiente de retencéo de
proteina (CRP) (Tabela 3), o que reforca a ideia de melhor aporte de nutrientes aos animais em comparacao a
dieta PC que além de menor percentagem de gordura, proporcionou também os menores valores de CRP.

Estes dados aliados as curvas de digestibilidade in vitro das rages reforcam a ideia de assincronismo na
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digestdo e utilizagdo dos nutrientes, nos animais do tratamento PC, mostrando que as diferentes estruturas e
grupos proteicos existentes nos alimentos podem afetar a dindmica de digestdo e metabolizagdo proteica.

Quanto a digestibilidade das ra¢des, tanto in vitro como aparente, a dieta PS foi a que apresentou
melhores resultados de digestibilidade de proteina. As dietas PC e PCS ndo diferiram entre si na
digestibilidade de PB. Os tratamentos com inclusdo de tanino apresentaram o0s piores valores de
digestibilidade para PB (Tabela 4), provavelmente devido aos efeitos antinutricionais causados por este
constituinte, que pode formar complexos com as proteinas e também causar inibicdo de enzimas digestivas,
prejudicando a digestdo proteica (SILVA; SILVA, 1999; PINTO et al, 2001).

A dieta PS também apresentou melhor digestibilidade da matéria organica (MO), matéria seca (MS)
e matéria mineral (MM), o que reforca a hipétese de fornecimento mais estavel de nutrientes para 0s peixes,
que se refletiu em melhor desempenho, como pode ser verificado nos dados de retengdo de proteina (Tabela
3). As demais dietas ndo apresentaram diferenca significativa para os parametros de digestibilidade aparente
neste experimento.

Obteve-se uma correlacdo entre a digestibilidade in vitro e a digestibilidade aparente (p<0,05, r
=0,67), das racdes testadas neste experimento, sugerindo que a digestibilidade in vitro podera ser utilizada
como ferramenta para avaliagdo da digestibilidade das ragdes (Figura 1B), embora ainda sejam necessarios
ajustes na metodologia de avaliacdo.

Vérios autores citam que a mistura de mais fontes de origem vegetal, poderia melhorar o
desempenho dos animais (FABREGAT, 2011). No entanto este fato ndo foi observado para a mistura de
PCS, possivelmente devido a diferengas estruturais das fontes, assim como a constituicdo proteica e
aminoacidica destes ingredientes, além de fatores antinutricionais como a maior quantidade de fibra, que
aliados, podem ter causado um assincronismo na digestéo proteica.

Outra hipdtese que ndo se confirmou foi que a adigdo de taninos poderia retardar a digestdo dos
ingredientes de origem vegetal com digestdo in vitro mais rapida, o que melhoraria o desempenho dos
peixes. Ressalta-se a necessidade de mais estudos nesta area, que também deve explorar o sincronismo

proteico aliado a combinagdes energéticas e frequéncia alimentar.

Concluséao
O desempenho dos animais ndo foi afetado pela combinacdo de fontes proteicas com distintas
velocidades de digestdo. O maior coeficiente de retencdo de proteina na carcaca foi observado em animais
arragoados com dieta que proporcionou curva de digestdo in vitro mais estavel. Ao contrério, a menor
retencdo de proteina e percentagem de gordura na carcaca foram observadas nos animais alimentados com

dietas de maiores variagdes nestas curvas. A adi¢éo de tanino 1,5% piorou a digestibilidade das ragdes.
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Tabela 1. Composicdo das racOGes experimentais contendo fontes proteicas de distintas velocidades de

digestdo.
Dietas’

INGREDIENTES PS PC PCS PStan PCStan
Farinha de Peixe 27 27,48 18,31 27 18,08
Farelo de Canola - 46,9 31,26 - 30,86
Farelo de Soja 35 - 23,89 35 23,59
Milho 22 13,9 14,7 22 14,51
Oleo de Soja 8,3 8,2 8,34 8,3 8,23
Fosfato bicalcico 0,4 0,4 0,4 0,4 0,39
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5 0,49
Premix vit. Min.? 2,6 2,6 2,6 2,6 2,57
Extrato de tanino * - - - 1,72 1,28
Inerte * 4,2 0,02 - 2,48 -
TOTAL 100 100 100 100 100

Valor energético e Composicdo Centesimal
NUTRIENTES
PB %’ 35,20 35,20 35,26 35,20 34,81
ED Kcal/Kg® 3151 3150 3151 3151 3110
GORD %’ 12,10 13,38 12,58 12,10 12,42
MM %° 8,65 9,53 7,82 8,65 7,73
FDN %° 8,88 17,85 16,25 8,88 16,04
Ca %" 1,48 1,77 1,42 1,48 1,02
P %" 1,00 1,15 0,96 1,00 0,94
CSDN %" 18,62 14,64 17,04 18,62 16,82
Tanino % 1,49 1,48

1PS: farinha de peixe e farelo de soja; PC: farinha de peixe e farelo de canola; PCS: farinha de peixe, farelo
de soja e farelo de canola; PStan: farinha de peixe, farelo de soja e tanino; PCStan: farinha de peixe, farelo
de soja, farelo de canola e tanino. 2Composicdo da mistura vitaminica e mineral (por kg do produto): Ac.
ascorbico 1.500,12 mg, Ac. Félico 299,88 mg, Ac. pantoténico 3.000,10 mg, Biotina 0,06mg, Cloro 2,30%,
Cobalto 60, 06 mg, Cobre 1.000,00 mg, Colina 103.500 mg, Enxofre 0,01%, Ferro 6.416,80 mg, Inositol
9.999,92 mg, lodo 45,36 mg, Magnésio 5,10%, Manganés 8.000,40 mg, Niacina 9.000,32 mg, Selénio
60,30mg, Vit. A 1.000.000 Ul, Vit. B1 1.500,38 mg, Vit. B2 1.500 mg, Vit. B6 1.500,38 mg, Vit. D3
240.000 UI, Vit. E 10.000 mg, Vit. K3 400mg, Zinco 13.999,50mg. *Extrato de tanino de Acacia mearnsi,
“Inerte: areia, >PB: proteina bruta. °ED: [(%PB x 5,64 x 0,83) + (%gordura x 9,44 x 0,88) + (CSDN x 4,11 x
0,65)]*10 (MEYER e FRACALOSSI, 2004). ‘GORD: gordura. °MM: material mineral. *FDN: fibra em
detergente neutro. 1°Ca: Calcio. *'P: fésforo disponivel. *CSDN: carboidratos sol(veis em detergente neutro
(calculado por diferenca entre o teor de matéria seca e as demais fragdes nutricionais).
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Tabela 2. Pardmetros de desempenho zootécnicos e indices digestivos de juvenis de jundia alimentados com

dietas contendo fontes proteicas de distintas velocidades de digestdo aos 60 dias de experimento.

TRATAMENTOS

Variaveis PS PC PCS PStan PCStan
RC (%) 48,04+0,66 51,70+0,53 49,91+1,08 50,28+1,32 49,72+0,64
RF (%) 30,36+0,58 30,74+0,19 30,45+1,02 29,64+0,45 30,66+0,97
IDS (%) 3,19+0,11 3,66+0,13 3,51+0,21 3,89+0,36 3,62+0,17
QI 1,43+0,12 1,38+0,06 1,29+0,09 1,37+0,08 1,44+0,09
IHS (%) 1,47°+0,10 1,14°+0,05 1,27%°+0,11 1,28%+0,04 1,35%+0,07
IGV (%) 1,92+0,36 2,26+0,48 1,89+0,43 2,35+0,44 2,15+0,37
IGS (%) 5,78%1,39 1,67°+0,41 3,84%+1,12  2,90%+1,35 3,10%+0,59
PF (g) 77,70+1,21 66,68+1,83 68,47+6,90 73,95+1,51 66,48+4,22
CT (cm) 19,27+0,04 18,36+0,17 18,39+0,58 19,00+0,20 18,23+0,36
FC 1,08+0,01 1,07+0,00 1,09+0,02 1,07+0,02 1,09+0,00
TCE? 1,19+0,02 0,93+0,04 0,96%0,17 1,10+0,03 0,92+0,10
GPD? 0,6620,02 0,47+0,03 0,50+0,11 0,59+0,02 0,47+0,07
GPR (%)  104,51+3,14  75,49+4,90 80,30+18,16  94,62+3,89 74,93+11,11
CAA® 1,89+0,03 2,48+0,17 2,59+0,54 2,05+0,04 2,66+0,42

PS: farinha de peixe e farelo de soja; PC: farinha de peixe e farelo de canola; PCS: farinha de peixe, farelo de

canola e farelo de soja; PStan: farinha de peixe, farelo de soja e tanino; PCStan: farinha de peixe, farelo de

canola, farelo de soja e tanino. RC: Rendimento de carcaca. RF: Rendimento de filé. IDS: Indice digestivo-

somatico. IHS: Indice hepato-somatico.IGV: Indice de gordura visceral. IGS: Indice gonado-somatico PF:

peso final; CT: comprimento final; FC: fator de condicdo; 'TCE: taxa de crescimento especifico (%/dia);

’GPD: ganho de peso diario (g/dia); GPR: ganho de peso relativo; *CAA: conversdo alimentar aparente

(Kg/Kg). Valores expressos + erro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha séo

diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
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Tabela 3. Composicao centesimal e indices de deposi¢do de nutrientes no peixe inteiro e nos filés de jundias
alimentados com dietas contendo fontes proteicas de distintas velocidades de digestdo aos 60 dias de

experimento.

Tratamentos®

Peixe inteiro? PS PC PCS PStan PCStan
PB (%) 15,27+0,38  15,04+0,41  1544+0,10 15104032  1552+0,42
GOR (%) 8,49%°+0,68  5,63"+0,39 8,14*+0,87  8,01*+0,91  9,87°+0,83
MS (%) 29,20+0,94  26,72+0,55  29,12+#122  28,75+123  22,96+0,40
MM (%) 3,24+0,35 3,30+0,19 3,45+0,16 3,42+0,13 3,15+0,21
DPC(mg/dia)  5,96+0,35  4,25+0,056 4,80+1,02 5,40+0,14 4,51+0,30
DGC(mg/dia)  3,50+0,93 0,65+0,33 2,62+1,33 2,82+0,36 3,55+1,31
CRP (%) 1,04%+0,14  0,71°+0,002  0,79%+0,14  0,88*+0,02  0,77%+0,04
Filés?

PB (%) 18,48+0,22  17,98+0,51  18,27+0,31  18,26+0,19  18,85+0,15
GOR (%) 3,03+0,43 2,30+0,26 3,00+0,42 2,74+0,47 3,64+0,36
MS (%) 22,00+0,22  22,30+0,23  22,33+0,29  22,19+0,32  22,96+0,40
MM (%) 1,61+0,03 1,21+0,03 1,15+0,02 1,15+0,03 3,15+0,21
DPF(mg/dia) 7,36+0,28 4,97+0,30 5,54+0,90 6,49+0,15 5,51+0,46
DGF(mg/dia)  1,35+0,35 0,51+0,16 1,09+0,35 1,01+0,35 1,09+0,18

'PS: farinha de peixe e farelo de soja; PC: farinha de peixe e farelo de canola; PCS: farinha de peixe , farelo
de canola e farelo de soja; PStan: farinha de peixe, farelo de soja e tanino; PCStan: farinha de peixe, farelo
de canola, farelo de soja e tanino. *PB: proteina bruta; GOR: gordura; MS: matéria seca; MM: matéria
mineral ; DPC: Deposicao de proteina na carcaca; DPF: Deposicao de proteina no filé; DGC: Deposi¢do de
gordura na carcaca; DGF: Deposicdo de gordura no filé; CRP: Coeficiente de retencdo de proteina. Valores
expressos + erro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes

estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).



28

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes das ragdes pelo jundia.

TRATAMENTOS"
CDA (%)° PS PC PCS PStan PCStan
PB 84,59°+0,04 77,70°+2,56 75,07%+1,20 71,62°40,98 71,09°0,49
MO 59,96+1,91 42.17°+3,57 39,52°+3,95 41,85°+4,96 42,12°+1,17
MS 49,25%2,22 35,86"°+4,96 33,05°+4,34 32,85"+4,79  38,50™+1,55
MM 76,77%1,26 65,50°+1,73 63,89°+2,12 63,71°+4,05 65,65°+1,07

'pS:farinha de peixe e farelo de soja; PC: farinha de peixe e farelo de canola; PCS: farinha de peixe, farelo
de canola e farelo de soja; PStan: farinha de peixe, farelo de soja e tanino; PCStan: farinha de peixe, farelo
de canola, farelo de soja e tanino. “PB: proteina bruta; MO: matéria organica; MS: matéria seca e MM:
matéria mineral. Valores expressos + erro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes na mesma

linha sdo diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
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Figura 1. A: Digestibilidade in vitro em funcdo de tempo dos ingredientes proteicos testados: farinha de
peixe (FP), farelo de soja (FS), farelo de canola (FC), farinha de carne e 0ssos suina (FCO), farelo de girassol
(FG) e farinha de visceras de aves (FV). B: Digestibilidade in vitro das racfes testadas: PS: farinha de peixe
e farelo de soja; PC: farinha de peixe e farelo de canola; PCS: farinha de peixe, farelo de canola e farelo de
soja; PStan: farinha de peixe, farelo de soja e tanino; PCStan: farinha de peixe, farelo de canola, farelo de

soja e tanino.
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3. ARTIGO 2

Sincronismo proteico e influéncia no metabolismo de juvenis de jundia (Rhamdia gquelen)

Synchronism and influence protein metabolism of juvenile silver catfish (Rhamdia quelen)

Suziane Ghedini Martinelli, Leila Picolli da Silva, Alexandra Pretto, Suzete Rossato, Daniel Maschio,

Viviani Corréia, Silvandro Tonetto de Freitas, Rodrigo Stochero Teixeira

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de dietas com diferentes velocidades de
digestdo proteica sobre parametros metabolicos, curva glicémica e proteica de jundids. Adicionalmente, foi
avaliado o efeito da adi¢do de tanino, sobre a dindmica digestiva e metabdlica dos animais. Foram utilizados
375 juvenis de jundid (peso inicial 38+3g), distribuidos em 15 unidades experimentais. Os tratamentos
testados foram PS (farinha de peixe e farelo de soja), PC (farinha de peixe e farelo de canola), PCS (farinha
de peixe, farelo de canola e farelo de soja), PStan e PCStan (com adigdo de tanino). Ao final do experimento
o0s animais foram pesados, sendo selecionados dois animais por caixa para coleta de sangue (puncéo da veia
caudal), figado e trato digestério para analise de enzimas. As curvas glicémica e proteica foram realizadas
com 39 peixes de cada tratamento. O sangue de cada peixe foi coletado antes do arragoamento e de hora em
hora ap6s o fornecimento das ragdes experimentais (2,5% peso vivo), totalizando 12 pontos de anélise.
Observou-se que a dieta PS teve curva glicémica e proteica com maior estabilidade, em relacdo as demais
dietas, mostrando suprimento de nutrientes mais estavel, o que refletiu no peso final dos animais, aliado a
este fato os maiores teores de albumina no sangue, demonstram a qualidade nutricional desta dieta. Os
jundias do tratamento PCStan apresentaram menores valores de proteina sanguinea e maiores valores de
albumina, tendo também niveis de glicose mais elevados ao longo das coletas da curva glicémica, com
maiores dificuldades para manutencgdo destes niveis. Para as demais andlises (figado e trato digestério), ndo
foram observadas diferengas significativas. Pode-se concluir que o tratamento PS obteve curva glicémica e
proteica mais estavel e maior concentracdo de albumina no plasma. A adicdo de tanino provocou alteracdes
sanguineas e elevacao da glicose nos animais.

Palavras chave: Digestibilidade, Peixes, Fontes proteicas.

Abstract - The objective of this study was to evaluate the effect of diets with different speeds of protein
digestion on metabolic parameters, glucose curve and protein silver catfish. We also evaluated the effect of
adding tannin on the digestive and metabolic dynamics of animals. We used 375 juvenile silver catfish
(initial weight 38 g = 3g), over water recirculation circuit, consisting of 15 experimental units. The
treatments were PS (fishmeal and soybean meal), PC (fish meal and canola meal), PCS (fish meal, canola
meal and soybean meal), PStan and PCStan (with added tannin). At the end of the experiment the animals

were weighed, and selected two animals per box for blood (caudal vein puncture) and analysis of enzyme
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activity in liver and digestive tract. The glucose and protein curves were made with 39 fishes of each
treatment. The blood was collected from each fish before feeding and every hour after delivery of the
experimental diets (2.5% weight), totaling 12 of points of analyses. It was observed that the PS diet had
glucose curve and protein with greater stability, compared to other diets, showing more stable supply of
nutrients, which resulted in the final weight of the animals. This fact combined with the highest levels of
albumin in the blood demonstrate the nutritional quality of the diet. The silver catfishes PCStan treatment
had lower levels of blood protein and higher values of albumin, glucose levels and also higher along the
collections of the glucose curve, with greater difficulties in maintaining these levels for the remaining
analyzes (liver and digestive tract) no significant differences were observed. It can be concluded that
treatment PS glucose curve was obtained and protein more stable and higher albumin concentration in
plasma. The addition of tannin caused changes and elevation of blood glucose in the animals.

Key words: Keywords: Digestibility, Fishes, Protein sources.

Introducéo
Na aquicultura busca-se utilizar dietas com fontes proteicas de origem vegetal, em substitui¢do a

farinha de peixe, devido ao seu custo e a sua baixa disponibilidade no mercado (EL-SAYED, 1998). Dentre
estas fontes, grande destaque tem se dado ao farelo de soja, devido ao seu valor proteico e a boa
disponibilidade no mercado (GALDIOLI, et al., 2001; FURUYA, 2010). Vérios trabalhos demonstraram a
boa aceitagdo deste ingrediente para a alimentagdo de peixes (COLDEBELLA; RADUNZ NETO, 2002;
LAZZARI et al., 2008; KAUSHIK et al., 1995). Outro ingrediente que vem ganhando destaque € o farelo de
canola, por possuir perfil de aminoacidos semelhante ao do farelo de soja (MOREIRA et al., 1996), mas com
niveis mais baixos de lisina (2,03%) e mais elevados de metionina (0,79%) e cistina (1,64%) (SOARES et
al., 2000).

Para melhorar o aproveitamento dos nutrientes, sdo testadas continuamente misturas de ingredientes,
muitas vezes com resultados contraditérios, uma vez que as diferencas nos respectivos tempos de digestéo e
absorcdo intrinsecos da natureza da fonte podem gerar tanto efeitos sinérgicos como antagdnicos ao
desempenho dos animais (KAUSHIK; SEILIZ, 2010). Outra alternativa é a utilizacdo de produtos que
retardem a digestdo de ingredientes de rapida disponibilidade de nutrientes, a fim de aumentar o tempo pés
prandial. Neste cenario, o tanino surge como uma possibilidade a ser explorada, uma vez que vem sendo
testado na alimentacdo de animais ruminantes para melhorar o aproveitamento de N no intestino delgado
(KOZLOSKI et al., 2012), mas ainda ndo foi testado com o objetivo de retardar a digestdo na nutricdo de
peixes.

Na nutricdo de peixes é sabido que a utilizagdo de aminoacidos sintéticos muitas vezes ndo reflete
em resultados satisfatorios devido a diferenca em sua velocidade digestiva e absortiva quando comparado a
fontes proteicas convencionais (AMBARDEKAR et al. 2009; SCHUMACHER et al, 1997). Porém, séo
poucos os estudos abordando as diferencas de dindmica de digestdo proteica com ingredientes de origem

vegetal e animal, convencionalmente utilizados nas formulacGes de dietas comerciais.
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Neste contexto, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da aplicagéo de
dietas com diferentes velocidades de digestdo proteica sobre pardmetros metabolicos, curva glicémica e
curva de absorc¢do proteica de jundids. Adicionalmente, foi avaliado o efeito da adi¢do de tanino nas dietas

experimentais, sobre a dindmica digestiva e metabdlica dos animais.

Material e Métodos

1. Digestibilidade in vitro

As analises de digestibilidade in vitro dos ingredientes proteicos unitarios e das combinac@es foram
realizadas conforme Dias et al. (2010). As amostras foram incubadas com pepsina em solucdo de HCL 0,1 N,
em banho de 37°C sob agitacdo constante por uma hora. Ap6s esse periodo o pH das amostras foi ajustado
para 7 com adi¢do de NaOH 0,4 N, adicionado enzima pancreatina e levadas novamente ao banho com
agitacdo por um periodo de trés horas. Uma aliquota de 2ml da solucdo digerida foi retirada a cada meia
hora, com o intuito de determinar a dindmica digestiva de cada ingrediente testado. O restante das amostras
foram centrifugadas (10.000rpm por 10min.), retirada outra aliquota de 2ml e realizada digestéo da proteina
por microKjeldhal.
2. Tratamentos

A partir da determinacdo da velocidade de digestdo da farinha de peixe (lenta velocidade de
digestdo), do farelo de canola (média velocidade de digestdo) e do farelo de soja (rapida velocidade de
digestdo), as fontes foram combinadas a fim de obter os seguintes tratamentos: PS (50% do aporte proteico
advindo da farinha de peixe e 50% do farelo de soja); PC (50% do aporte proteico advindo da farinha de
peixe e 50% do farelo de canola) e PCS, composta por farinha de peixe, farelo de soja e de canola (33% do
aporte proteico advindo de cada ingrediente), percentagens excetuando-se o valor proteico advindo do milho.

Neste ensaio também foi avaliado o efeito da adicdo de 1,5% de tanino na dindmica de digestdo e
aproveitamento dos nutrientes, sendo adicionado extrato de Acacia mearnsii (Weibull Black, Tanac SA,
Montenegro, Brasil, tendo 720 g/ kg de taninos totais) nas ra¢oes PS e PCS, que passaram a ser denominadas
PStan e PCStan. Os tratamentos foram formados por dietas isonutritivas (Tabela 1).
3. Ensaio biol6gico com animais

O experimento foi realizado no Laboratorio de Piscicultura da Universidade Federal de Santa Maria
(RS), usando sistema de recirculacéo de 4gua, com dois filtros bioldgicos e um reservatério de dgua (2000L).
O circuito contava com quinze unidades experimentais, com volume Gtil de 280L, entrada e saida de &gua
individual em cada unidade. Foram utilizados 375 juvenis de jundia, com peso inicial de 38 + 3g, sendo
distribuidos 25 peixes por unidade experimental, sendo cinco tratamentos e trés repeticdes. Os animais
passaram por periodo de adaptacdo de sete dias antes do inicio do experimento, tendo inicio em fevereiro e
término em abril de 2012, com duracdo de 60 dias.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (09:00 e 17:00), considerando o fornecimento de
2,5% de racdo sobre o peso vivo, sendo os valores ajustados a cada 15 dias. Antes das alimentacdes foram
realizadas sifonagens nas unidades experimentais (08:00 e 15:30), com o intuito de retirar as fezes e as

eventuais sobras de racdo e manter satisfatoria a qualidade da agua.
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4. Analises

Ao final do experimento foram realizadas pesagem de todos os animais e coleta de sangue (puncgéo
na veia caudal com agulha heparinizada), de dois animais por unidade experimental. Posteriormente a coleta
de sangue, estes animais foram abatidos por overdose de anestésico (benzocaina 250mg/L), para posterior
coleta de figado e trato gastrointestinal.

O sangue foi centrifugado (3200rpm, por 10min.), sendo coletado o plasma para analise de proteinas
totais circulantes, glicose, triglicerideos totais, colesterol total e albumina, todas as analises feitas com kit
colorimétrico da marca Doles®, sendo ainda realizada analise de aminoacidos livres (SPIES, 1957).

No figado foram realizadas anélises de glicose (PARK; JONSON, 1994), glicogénio (BIDINOTTO et
al., 1998), proteina (BRADFORD, 1976), aménia (VENDROUW et. al, 1977), alanina aminotransferase
(ALT) e aspartato aminotransferase (AST), por kit colorimétrico da marca Doles® e aminoécidos livres
(SPIES, 1957).

No estdbmago foram analisados teor proteico (BRADFORD, 1976) e atividade de protease acida pelo
método de hidrolise da caseina modificado por HIDALGO et al. (1999). As enzimas digestivas intestinais
analisadas foram tripsina, quimotripsina (HUMMEL, 1959) e lipase (GAWLICKA et al., 2000.

5. Curva glicémica e proteica

As curvas glicémica e proteica foram realizadas com 39 unidades experimentais (peixes) de cada
tratamento. O sangue de cada peixe foi coletado antes do arragcopamento e de hora em hora ap6s o
fornecimento das ragGes experimentais (2,5% peso vivo), totalizando 12 pontos de andlise. As coletas foram
realizadas por puncdo na veia caudal, com agulha heparinizada. A glicose foi mensurada com aparelho
digital Accu-Check Active® e o restante do sangue foi centrifugado (3200rpm por 10min.) e coletado o
plasma para analise de proteina (BRADFORD, 1976).

6. Andlise da 4gua

Diariamente foi verificada a temperatura da adgua e oxigénio (oximetro digital, modelo 550A-YSI).
Semanalmente foram avaliados 0s demais parametros pH, alcalinidade, dureza, aménia e nitrito, todos com
auxilio de kit colorimétrico da marca Alfakit. Os parametros de qualidade da agua mantiveram-se dentro dos
padrbes para a criacdo da espécie durante o periodo experimental, segundo Baldisserotto; Radiinz Neto,
(2005). A média de temperatura ficou em 25,5+1,7 °C, o oxigénio apresentou valor de 5,11+0,7 mg/L, pH
7,16+0,2, alcalinidade 41+9,8 mgCaCOs/L, dureza 24,04+25,6 mgCaCO,/L, ambnia total 0,37+0,2 ppm e
nitrito 0,11+0,1 ppm.

7. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado no trabalho foi o inteiramente casualisado, com cinco
tratamentos e trés repeticdes. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade, seguido de anélise de
variancia e teste F. As médias foram comparadas pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade,

utilizando o pacote estatistico SAS 9.2.
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Resultados e Discusséo
O tratamento contendo farinha de peixe e farelo de soja como fontes proteicas proporcionou menor

variagdo nas curvas glicémica e proteica ao longo do tempo p6s prandial (Figura 1), indicando fornecimento
mais estavel de nutrientes advindos da dieta e melhor sincronismo nutricional na combinacgdo destas duas
fontes. Esta resposta metabolica se refletiu positivamente no peso final dos animais, porém sem diferir
estatisticamente dos demais tratamentos (Figura 2). Os valores mais elevados de albumina sanguinea (Tabela
2) nos peixes submetidos ao tratamento PS também é indicativo de melhor qualidade nutricional desta dieta,
(BACILA, 2003).

Nos animais submetidos ao tratamento PC ndo foram observadas variacGes expressivas na curva
glicémica. No entanto, a curva proteica teve queda drastica a partir de 4 horas ap6s alimentacao,
demonstrando assincronismo entre as fontes proteicas, e necessidade de mobilizacdo de reservas para manter
0s niveis energéticos e proteicos estaveis. Esta diferenca pode ser atribuida & organizacdo quimica (estrutura
tridimensional e tipos de ligagdes que as unem) e a prevaléncia de grupos proteicos diferenciados nas
distintas fontes, que possuem diferente sequenciamento de aminoacidos (BOBBIO; BOBBIO, 1985;
HOSENEY; ALONSO, 1999; GALDIOLLI et al., 2000). Este descompasso digestivo-metabdlico se refletiu
no peso final dos jundids, menores para o tratamento PC (66,68 g). Os animais submetidos ao tratamento
PCS demonstraram curva proteica relativamente estavel, porém com picos glicémicos intensos a partir de 5
horas de coleta.

Nas dietas com adicdo de taninos os niveis de glicose plasmética foram maiores quando comparados
aos demais tratamentos, decrescendo antecipadamente entre 7 e 8 horas apds alimentacéo. Esta observacao,
aliada aos maiores valores de albumina sanguinea e menores valores de proteinas nos animais submetidos ao
tratamento PCStan, podem ser um indicativo que os peixes estavam em situacdo de estresse, pois Falcon
(2007) relata que em casos de estresse e de inflamacGes a quantidade de albumina e globulinas pode variar,
sendo 0os menores valores de globulinas relacionados a menor resisténcia a situacfes adversas. Em estudos
avaliando cortisol, Van Der Boon, Van Der Thillart e Adalink (1991) indicam que quando ha saturacdo da
capacidade de ligacdo a alfa-globulina ocorre ligacdo inespecifica do cortisol com a albumina, elevando os
valores destes dois indicadores. Mais um indicativo é o fato dos animais deste tratamento apresentarem
menor peso final, 66,48 g (Figura 2), demonstrando que a maior concentragdo de albumina neste tratamento,
ndo estaria indicando melhor qualidade da dieta.

Para os demais pardmetros sanguineos analisados, ndo foram detectadas diferencas entre os
tratamentos (Tabela 2). Os valores de glicose e albumina encontrados no presente trabalho foram menores
que os encontrados por HIGUCHI et al. (2011) testando dietas com diferentes niveis de proteina e energia
para jundié.

Os parametros hepéticos podem ser usados como ferramenta para avaliar a condigdo fisioldgica e
nutricional dos animais (ALMEIDA et al., 2011). Segundo Tirapegui; Rogero (2007), estudos com animais
mostraram que durante um curto periodo de jejum ocorre diminuicdo de proteina hepatica, mas nédo
muscular. No presente estudo ndo constatou-se diferenca para proteina hepética entre os tratamentos (Tabela

3). Também nao foi verificada diferenca quanto & concentracdo de aménia e aminoécidos no figado. Em altas
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concentragdes, os aminoacidos podem ser indicativos de mobilizacdo de reservas, pois segundo Tirapegui;
Rogero, (2007) quando o animal estd em jejum passa a utiliza-los para a manutencdo da glicemia. Van
Waarde et al. (1983) relatam que o aumento do catabolismo proteico aumenta os niveis de amonia no
plasma.

No catabolismo dos aminodcidos ocorre transferéncia do grupo a-amino do aminoacido pela
transaminacdo, sendo uma reacdo catalisada, por enzimas aminotransferases, em especial a ALT (alanina-
aminotransferase) e a AST (aspartato-aminotransferase) (TIRAPEGUI; ROGERO, 2007). No presente
trabalho ndo houve diferenca nestas enzimas. Melo (2004) destaca que o aumento da sua atividade esta
associada a sintese proteica ou a utilizacdo da proteina como fonte de energia para 0 organismo.

Para glicogénio hepético ndo foi detectada diferenca, sendo os valores deste trabalho relativamente
maiores que 0s encontrados por Veiverberg, (2011), trabalhando com misturas de fontes proteicas de origem
animal e vegetal (média 2,89 mmol). Segundo BARCELLOS et al. (2010) quando o glicogénio, € exigido
para a manutencdo da glicemia, sua quebra e transporte para tecidos extra-hepaticos, se da na forma de
glicose, sendo que sua deplecdo ocorre continuamente a partir do inicio do jejum. Pode-se supor que oS
animais ainda ndo estavam utilizando suas reservas proteicas para produgdo de energia, pois ainda tinham
reservas de glicogénio no figado, a glicose e a proteina estavam elevadas e aliado a estes dados as
quantidades de aménia e aminoacidos encontravam-se baixos.

No tratamento PCStan pode-se notar uma tendéncia, mesmo sem diferengas significativas, a maiores
niveis de aménia e aminoacidos no figado, demonstrando que nesta dieta 0s animais estariam iniciando a
mobilizacdo de reservas, o que se confirma na curva glicémica (Figura 2), onde foi possivel perceber a
dificuldade de manutencdo dos niveis de glicose a partir de 7 horas ap6s alimentacao.

A atividade das enzimas digestivas pode inferir sobre a adaptacdo dos animais a dieta. A protease
acida, a qual é a mais comum enzima proteolitica do estdmago de peixes (BALDISSEROTTO, 2009) nédo
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 4). LAZZARI et al.(2010), trabalhando com
diferentes fontes proteicas para o jundia encontrou menores valores desta enzima em dieta composta por
farinha de peixe e farelo de soja (35 pg tirosina/minuto/mg de proteina).

Melo (2004), trabalhando com diferentes niveis de proteina na dieta de jundias (20, 27, 34 e 41% de
proteina bruta), constatou que a atividade da enzima protease acida teve aumento com a elevacgdo do nivel de
proteina na dieta. Como neste trabalho o nivel proteico foi 0 mesmo para todas as dietas, ndo houve
diferencas nos teores desta enzima entre os tratamentos testados.

Os tratamentos também n&o influenciaram significativamente os valores de tripsina, quimotripsina e
lipase, as quais ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. Melo (2004) destaca que
para jundia existe uma atividade maxima de tripsina e quimotripsina para o nivel de 34% de proteina. Ja para
lipase 0 mesmo autor cita que quanto mais elevado o nivel de proteina menor a atividade desta enzima.

Pode-se supor que 0s animais estavam bem adaptados as dietas, pois a atividade das enzimas
digestivas ndo foi alterada pelos tratamentos. Isto fica evidente, pois em vérios trabalhos com farelo de soja e
canola, foram verificadas diminui¢fes na atividade de enzimas digestivas como a pepsina e tripsina com o
aumento da adicao destas fontes (SANTIGOSA et al., 2008; CHENG et al., 2010).
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As curvas glicémica e proteica obtidas no presente trabalho demonstraram diferencas quanto ao
aproveitamento das dietas isonutritivas formuladas com fontes proteicas de distintas velocidades de digestéo.
Este fato demonstra a necessidade de conduzir mais estudos sobre o assunto a fim de obter resultados
norteadores para otimizar o desempenho animal, com vistas a melhor qualidade de pescado e menor impacto

ambiental.

Conclusao
Os animais alimentados com o tratamento contendo farinha de peixe e farelo de soja como fontes de

proteina apresentaram curvas glicémica e proteica mais estavel, aliadas a maior concentragdo de albumina
sanguinea. As enzimas digestivas, assim como o0s parametros hepéticos ndo foram alterados nos diferentes
tratamentos. A adicdo de taninos provocou elevacdo da glicose e alteragbes sanguineas na proteina e

albumina plasmatica.
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Legendas das figuras:

Figura 1. Curva glicémica e proteica, de juvenis de jundia alimentados com dietas contendo fontes proteicas
de distintas velocidades de digestdo. PS: farinha de peixe e farelo de soja, PC: farinha de peixe e farelo de
canola, PCS: farinha de peixe, farelo de canola e farelo de soja, PStan: farinha de peixe, farelo de soja e
tanino e PCStan: farinha de peixe, farelo de canola, farelo de soja e tanino. Gli= glicose.

Figura 2: Peso final dos jundias alimentados com dietas contendo fontes proteicas de distintas velocidades de
digestdo aos 60 dias experimentais. PS: farinha de peixe e farelo de soja; PC: farinha de peixe e farelo de
canola; PCS: farinha de peixe, farelo de canola e farelo de soja; PStan: farinha de peixe, farelo de soja e
tanino; PCStan: farinha de peixe, farelo de canola, farelo de soja e tanino. Valores expressos + erro padrao da
média.
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Tabela 1. Composicdo das racOes experimentais contendo fontes proteicas de distintas velocidades de
digestdo.

Dietas

INGREDIENTES PS PC PCS PStan PCStan
Farinha de Peixe 27 27,48 18,31 27 18,08
Farelo de Canola - 46,9 31,26 - 30,86
Farelo de Soja 35 - 23,89 35 23,59
Milho 22 13,9 14,7 22 14,51
Oleo de Soja 8,3 8,2 8,34 8,3 8,23
Fosfato bicalcico 0,4 0,4 0,4 0,4 0,39
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5 0,49
Premix vit. Min.? 2,6 2,6 2,6 2,6 2,57
Extrato de tanino® - - - 1,72 1,28
Inerte’ 42 0,02 - 2,48 -
TOTAL 100 100 100 100 100

Valor energético e Composigdo Centesimal
NUTRIENTES

PB %’ 35,20 35,20 35,26 35,20 34,81
ED Kcal/Kg® 3151 3150 3151 3151 3110
GORD %' 12,10 13,38 12,58 12,10 12,42
MM %° 8,65 9,53 7,82 8,65 7,73
FDN %’ 8,88 17,85 16,25 8,88 16,04
Ca %" 1,48 1,77 1,42 1,48 1,02
P %" 1,00 1,15 0,96 1,00 0,94
CSDN %' 18,62 14,64 17,04 18,62 16,82
Tanino% 1,49 1,48

1PS: farinha de peixe e farelo de soja; PC: farinha de peixe e farelo de canola; PCS: farinha de peixe, farelo
de soja e farelo de canola; PStan: farinha de peixe, farelo de soja e tanino; PCStan: farinha de peixe, farelo
de soja, farelo de canola e tanino. 2Composicdo da mistura vitaminica e mineral (por kg do produto): Ac.
ascorbico 1.500,12 mg, Ac. Félico 299,88 mg, Ac. pantoténico 3.000,10 mg, Biotina 0,06mg, Cloro 2,30%,
Cobalto 60, 06 mg, Cobre 1.000,00 mg, Colina 103.500 mg, Enxofre 0,01%, Ferro 6.416,80 mg, Inositol
9.999,92 mg, lodo 45,36 mg, Magnésio 5,10%, Manganés 8.000,40 mg, Niacina 9.000,32 mg, Potassio
0,00%, Selénio 60,30mg, Vit. A 1.000.000 Ul, Vit. B1 1.500,38 mg, Vit. B2 1.500 mg, Vit. B6 1.500,38 mg,
Vit. D3 240.000 UI, Vit. E 10.000 mg, Vit. K3 400mg, Zinco 13.999,50mg. 3Extrato de tanino de Acacia
mearnsii. “Areia. *PB: proteina bruta. °ED: [(%PB x 5,64 x 0,83) + (%gordura x 9,44 x 0,88) + (CSDN x
4,11 x 0,65)]*10 (MEYER e FRACALOSSI, 2004). ‘GORD: gordura. ®MM: material mineral. °FDN: fibra
em detergente neutro. *°Ca: Calcio. *'P: fésforo disponivel. *CSDN: carboidratos soldveis em detergente
neutro (calculado por diferenca entre o teor de matéria seca e as demais fracdes nutricionais).
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Tabela 2. Pardmetros sanguineos de juvenis de jundias alimentados com dietas contendo fontes proteicas de
distintas velocidades de digestéo aos 60 dias experimentais.

TRATAMENTOS'

Variaveis PS PC PCS PStan PCStan
GLI 49,53+5,00 47,11+2,83 56,51+3,86 47,98+5,05 49,85+5,52
PRO 3,59%+0,10 3,39%+0,19 3,60%+0,06 3,80%+0,23 3,31°+0,22
coL 110,72+7,51 108,98+8,23 116,93+6,88 120,26+7,75 105,01+11,05
TRIG 360,50+39,35  431,96+91,32  332,04+39,91  531,05+83,26  396,27+57,78
ALB 1,35%+0,22 1,02°+0,30 1,06°+0,18 0,95°+0,11 1,76°+0,28
AA 4,47+0,47 5,09+0,38 5,14+0,24 5,02+0,40 3,87+0,25

'PS: farinha de peixe e farelo de soja; PC: farinha de peixe e farelo de canola; PCS: farinha de peixe, farelo
de canola e farelo de soja; PStan: farinha de peixe, farelo de soja e tanino; PCStan: farinha de peixe, farelo
de canola, farelo de soja e tanino.’GLI: glicose (mg/dL); PRO: proteinas totais (g/dL); COL: colesterol total
(mg/dL); TRIG: triglicerideos (mg/dL); ALB: albumina (g/dL); AA: amino&cidos livres (mmol/dL). Valores
expressos + erro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes
estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
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Tabela 3. Pardmetros hepaticos de juvenis de jundid alimentados com dietas contendo fontes proteicas de
distintas velocidades de digestéo aos 60 dias experimentais.

TRATAMENTOS"

Variaveis® PS PC PCS PStan PCStan
PRO 49,64+4,02 50,06+4,89 52,45+2,22 47,57+2,85 45,02+3,94
GLI 110,87+4,93  117,19+11,17  106,96+9,31  104,96%7,04 95,37+9,07
GLC 3,60+0,30 3,87+0,25 3,86+0,69 3,42+0,36 3,29+0,40
AM 8,18+0,92 6,94+1,19 6,75+0,71 6,52+0,79 9,13+0,70
AA 14,72+0,47 15,82+0,39 14,25+0,92 16,53+0,91 16,28+0,82
AST 558,16+28,80  459,36+32,87  487,65+84,10  517,35+42,3  538,91+10,68
ALT 38,3445,06 48,20+4,92 27,97+4,27 30,67+5,04 34,97+4,83

'PS: farinha de peixe e farelo de soja; PC: farinha de peixe e farelo de canola; PCS: farinha de peixe, farelo
de canola e farelo de soja; PStan: farinha de peixe, farelo de soja e tanino; PCStan: farinha de peixe, farelo
de canola, farelo de soja e tanino. 2PRO: proteina (mg/g de tecido); GLI: glicose (umol/g de tecido); GLC:
glicogénio (umol/g de tecido); AM: amonia (umol/g de tecido); AA: aminoacidos (umol/g de tecido); AST:
aspartato aminotransferase (Ul/mg de tecido); ALT: alanina aminotransferase (Ul/mg de tecido).Valores
expressos + erro padrdao da média. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de
Duncan (P>0,05).
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Tabela 4. Atividade de enzimas digestivas de juvenis de jundia alimentados com dietas contendo fontes

proteicas de distintas velocidades de digestdo aos 60 dias experimentais.

Tratamentos™
Variaveis” PS PC PCS PStan PCStan
Tri 4,58+0,22 4,47+0,19 4,59+0,22 4,97+0,26 4,71%0,22
Qui 4094,47+172,7 3772,09+126,9 4230,514224,6 4228,43+2522 4314,31+126,8
Pro 50,69+7,40 56,65+5,57 44,29+6,48 69,22+7,35 51,61+6,22
Lip 2,21+0,11 2,16%0,20 2,32+0,18 2,07+0,09 2,22+0,19

'pS: farinha de peixe e farelo de soja; PC: farinha de peixe e farelo de canola; PCS: farinha de peixe, farelo

de canola e farelo de soja; PStan: farinha de peixe, farelo de soja e tanino; PCStan: farinha de peixe, farelo

de canola, farelo de soja e tanino. Tri: tripsina (umol TAME/minuto/mg de proteina); Qui: quimotripsina

(umol BTEE/minuto/mg de proteina); Pro: protease acida (ug tirosina/minuto/mg de proteina); Lip: lipase

(ug substrato/minuto/mg de proteina). Valores expressos + erro padrdo da média. Ndo houve diferenga

significativa entre os tratamentos pelo teste de Duncan (P>0,05%).



4. DISCUSSAO GERAL

Foi possivel notar diferencas nas curvas de digestdo in vitro dos ingredientes e das
racdes (Artigo 1, Figura 1A e B), mostrando que as caracteristicas estruturais, perfil de
aminoéacidos, os tipos de proteinas e as ligacGes que as unem nas fontes proteicas de origem
animal e vegetal, sdo responsaveis por diferengas na dindmica com que estes ingredientes sdo
digeridos e aproveitados pelos animais.

Pode-se verificar que a dieta PS que apresentou curva digestiva mais estavel, sem
variacGes bruscas, teve tendéncia, mesmo que sem diferencas significativas, a melhores
resultados de desempenho (Artigo 1, Tabela 2). Este fato é comprovado na avaliagcdo do
coeficiente de retencdo de proteina (CRP), onde a dieta PS obteve melhores resultados em
comparagdo com a dieta PC, a qual apresentou variacdes bruscas na curva digestiva (Artigo 1,
Tabela 3).

AlteracBes metabdlicas podem influenciar na deposicdo de nutrientes na carcaca e no
filé dos peixes, podendo afetar a qualidade do pescado (VEIVERBERG, 2011). Os peixes do
tratamento PC apresentaram menores teores de gordura no peixe inteiro, porém menor
deposicdo de proteina na carcaca em comparacdo com o0s demais tratamentos (Artigo 1,
Tabela3) . Este fato pode estar ligado aos tipos de proteina que compdes as fontes proteicas
das dietas, assim como sua estrutura, ja que Bobbio; Bobbio, (1985), citam que a proteina
fibrosa, de origem animal, apresenta ligacfes mais fortes que as de origem vegetal, o que
poderia causar diferenca na velocidade com que estas duas fontes sdo digeridas. Aliado a este
fato, a canola apresenta em sua composi¢do grupos proteicos com menor valor nutricional,
alem de elevado teor de fibra (HOSENEY; ALONSO, 1999, GALDIOLI et al., 2000), fatores
esses que unidos podem ter provocado um assincronismo na digestdo destes ingredientes.

A dieta PS também apresentou os melhores resultados de digestibilidade aparente e in
vitro, que juntamente com os maiores valores de albumina sanguinea (Artigo 2, Tabela 2)
podem permitir inferir em melhor qualidade da proteina ingerida (BACILA, 2003) (Artigo 1,
Tabela 4, Artigo 2, Tabela 2). Entretanto no tratamento PCStan, que tambem obteve elevados
niveis de albumina, esta suposi¢do de melhor qualidade nutricional pode ndo se encaixar, ja
que a digestibilidade aparente foi pior neste tratamento. Desta forma, uma hipétese para estes
maiores niveis pode estar relacionada com uma menor quantidade de globulinas (FALCON,

2007), indicando possivel sinal de estresse, ja que nas curvas glicémicas (Artigo 2, Figura 1),



49

a glicose é mais elevada que nos demais tratamentos, sendo verificado maior dificuldade para
realizar a manutencédo destes niveis.

Através da analise de parametros sanguineos e hepaticos, pode-se inferir sobre o
metabolismo dos animais (FERREIRA, 2011), dando uma ideia do seu estado nutricional. No
presente trabalho pode-se observar que provavelmente os jundias dos diferentes tratamentos,
ainda ndo estavam utilizando suas reservas para manutencao da glicemia, j& que os valores de
glicose e proteina no figado estavam elevados, assim como os valores de aminoacidos e de
amonia encontravam-se baixos, no mesmo passo que 0s nhiveis de glicose sanguinea e de
aminoacidos encontravam-se em equilibrio (Artigo 2, Tabela 3).

Uma vez que o IHS pode estar ligado a quantidade de glicogénio armazenado no
figado, que pode variar de 1 a 6% o seu peso total (NAVARRO; GUTIERREZ, 1995), uma
reducdo em seus valores era esperada em peixes de jejum (BARCELLOS et al, 2010). Porém
como no presente experimento ndo houve diferencas quanto aos valores de glicogénio
hepatico, pode-se supor que os maiores valores de IHS, devem-se também aos maiores
valores de IGS (Artigo 1, Tabela 2, Artigo 2, Tabela 3). Estes maiores indices podem ter sido
estimulados pela presenca de isoflavonas, nas dietas com farelo de soja, as quais tem efeito
semelhante ao do horménio 17-B-estradiol (SILVA et al., 2009).

Na avaliagdo das curvas de glicose e proteina dos jundias (Artigo 2, Figura 1), é
possivel perceber que quando ha queda nos niveis de glicose os niveis de proteinas sanguineas
tendem a aumentar. Esse fato deve-se a tentativa de manutencdo da glicemia (RIEGEL,
1998). Entretanto na dieta PC, € possivel perceber uma dificuldade na manutencéo da proteina
sanguinea em valores normais, 0 que se refletiu no desempenho e composicdo destes animais
(Artigo 1, Tabelas 2 e 3).

As dietas com adicdo de tanino apresentaram valores de glicose mais elevados que os
demais tratamentos e maior dificuldade em manter estes niveis. Esse fato aliado aos demais
parametros sanguineos, hepaticos e de digestibilidade aparente das dietas (Artigo 2, Tabela 2
e 3, Artigo 1, Tabela 4), mesmo que sem apresentar diferenca, ddo uma ideia de que 0s
animais estavam iniciando a mobilizacdo de suas reservas, para manutencdo da glicemia.
Esses dados mostraram que a adi¢do de 1,5% de tanino, provocou diferengas prejudiciais na
dindmica de digestao e aproveitamento do alimento.

Era esperado que a dieta PCS tivesse melhores resultados de desempenho, pois
segundo Fabregat et al. (2011) quando varias fontes vegetais sdo misturadas, os niveis de

fatores anti-nutricionais podem ser reduzidos. Porém, mesmo com a mistura de ingredientes,
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os resultados de desempenho foram semelhantes aos demais tratamentos. Esse fato pode ter
sido devido as diferencas estruturais das proteinas destas fontes, fatores antinutricionais
presentes nos ingredientes de origem vegetal, que podem ter provocado assincronismo
proteico.

Dessa forma seriam interessantes mais estudos nesta area, ja que Larsen et al., (2012),
sugere que os ingredientes proteicos vegetais sdo diferentes na forma como eles afetam a
absorcdo de aminoacidos. Da mesma forma Santigosa et al. (2008), trabalhando com
substituicdo de farinha de peixe por fontes proteicas de origem vegetal para truta, notou, que
nos animais alimentados com as dietas com 50 e 75 % de substitui¢do, houve um atraso de
absorcdo de aminoacidos no intestino, e reducdo dos niveis de absorcdo total no tratamento
com 100% de substituicdo de farinha de peixe. Ambardekar et al., (2009), trabalhando com
dietas com fontes proteicas convencionais e aminoacidos sintéticos, simulando o perfil
aminoacidico destes ingredientes para catfish, também relata uma diferenca na velocidade de
digestdo dos aminoacidos do farelo de soja, sugerindo que esse ingrediente teria uma
velocidade de digestdo mais lenta.

Outra lacuna é com relacdo ao sincronismo proteico energético e frequéncia alimentar,
fatores que poderiam melhorar o desempenho dos animais. Avaliando-se melhor também a
frequéncia alimentar, talvez seria possivel diminuir esse efeito de assincronismo de digestéo.

As curvas de glicose e proteina podem nos dar uma nocdo do metabolismo de
utilizacdo dos nutrientes das dietas, porém seriam interessantes maiores estudos, também com
avaliacdo de aminoacidos. Muitos trabalhos testando dietas com fontes proteicas versus
amino&cidos sintéticos (AMBARDEKAR et al., 2009; SCHUMACKER et al., 1997), tem
mostrado algumas diferengas na dindmica de digestdo. Mas com relacdo a diferencas com
fontes proteicas de origem vegetal e animal, ainda faltam estudos. Larsen et al. (2012) em seu
trabalho, constatou que a ingredientes proteicos de origem vegetal na dieta, podem retardar a
absorcéo e alterar o padréo plasmatico, pds-prandial de aminoacidos livres em truta arco-iris.
Santigosa et al. (2008) destaca que espécies carnivoras tendem a ter uma digestdo mais lenta
de ingredientes de origem vegetal. Devido a isso sdo necessarios mais estudos nesta area a fim
de melhorar o aproveitamento dos nutrientes das ragdes, assim como o desempenho dos

animais.



5. CONCLUSOES

Ap0s analise dos resultados pode-se concluir que:

O desempenho dos animais ndo foi afetado pela combinacdo de fontes proteicas com
distintas velocidades de digestao.

Maior coeficiente de retencdo de proteina na carcaca foi observado em animais
arracoados com dieta PS, que proporcionou curva de digestao in vitro mais estavel, em
relacdo ao PC.

Menor retencdo de proteina e percentagem de gordura na carcaga foi observada nos
animais do tratamento PC, com dietas de maiores variacdes nas curvas in vitro

Houve altera¢cdes nos indices gonado e hepato-somaticos nos tratamentos com farelo
de soja.

Foi observado alteracdes nos parametros sanguineos, dos jundias alimentados com as
dietas PS, PStan e PCStan.

As enzimas digestivas, assim como os parametros hepaticos ndo foram afetados nos
diferentes tratamentos

Os animais alimentados com tratamento contendo farinha de peixe e farelo de soja
como fontes de proteina apresentaram curvas glicémica e proteica mais estavel

A adicdo de taninos nas rac¢fes nao resultou em melhora no desempenho dos jundias,
sendo observados niveis glicémicos mais elevados. Sua adi¢do piorou a digestibilidade
aparente das ragoes.
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escritos em portugués, inglés ou espanhol, no editor de texto Word for Windows, com
espacamento 1,5, em papel A4, fonte Times New Roman, tamanho 11 normal, com margens
esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior de 2 cm, respeitando-se 0 nimero de paginas,

devidamente numeradas, de acordo com a categoria do trabalho. Figuras (desenhos, graficos e
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fotografias) e Tabelas serdo numeradas em algarismos ardbicos e devem estar separadas no
final do trabalho.

As figuras e tabelas deverdo ser apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm com altura maxima
de 22 cm, lembrando que se houver a necessidade de dimensdes maiores, no processo de
editoracdo havera reducdo para as referidas dimensdes. As legendas das figuras deverdo ser
colocadas em folha separada obedecendo a ordem numérica de citacdo no texto. Fotografias
devem ser identificadas no verso e desenhos e grafico na parte frontal inferior pelos seus
respectivos nimeros do texto e nome do primeiro autor. Quando necessario deve ser indicado
qual é a parte superior da figura para o seu correto posicionamento no texto.

Preparacdo dos manuscritos

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizacao dos
topicos: Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras-chave (no méaximo seis palavras);
Abstract com Key words (no maximo seis palavras); Introducdo; Material e Métodos;
Resultados e Discussdo com as conclusfes no final ou Resultados, Discussdo e Conclusdes
separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e Referéncias Bibliograficas.
Os topicos devem ser escritos em letras mailsculas e mindsculas e destacados em negrito,
sem numeragdo. Quando houver a necessidade de subitens dentro dos tdpicos, 0s mesmos
devem receber numeros arabicos. O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado em outra
revista com o mesmo conteudo, exceto na forma de resumo de congresso, nota prévia ou
formato reduzido.

A apresentacdo do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

. Titulo do trabalho, acompanhado de sua traducdo para o inglés.

. Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de 150
e um méaximo de 300 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de sua
traducdo para o inglés (Abstract e Key words).

. Introdugéo: Devera ser concisa e conter reviséo estritamente necessaria a introducéo do tema
e suporte para a metodologia e discussao.

. Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens, de
forma a permitir ao leitor a compreenséo e reproducdo da metodologia citada com auxilio ou
néo de citacOes bibliograficas.

. Resultados e discussédo com conclusdes ou Resultados, Discusséo e Conclusdes: De acordo

com o formato escolhido, estas partes devem ser apresentadas de forma clara, com auxilio de
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tabelas, gréficos e figuras, de modo a ndo deixar ddvidas ao leitor, quanto a autenticidade dos
resultados, pontos de vistas discutidos e conclusdes sugeridas.

. Agradecimentos: As pessoas, instituicdes e empresas gque contribuiram na realizacdo do
trabalho deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.
Observagoes:

Quando for o caso, antes das referéncias, deve ser informado que o artigo foi aprovado pela
comissdo de bioética e foi realizado de acordo com as normas técnicas de bioseguranca e

ética.

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito,

imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.

Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto
pelo seu nimero de ordem em algarismos arabicos. Se as ilustracBes enviadas ja foram
publicadas, mencionar a fonte e a permissdo para reproducao.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabecalho que permita compreender o
significado dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos: Devera obedecer as normas nacionais correspondentes
(ABNT).

7. CitacBes dos autores no texto: Devera seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do

ano de publicacdo de acordo com os seguintes exemplos:

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmam que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbiolégica.....

d) [...] e inibir o teste de formacao de sincicio (BRUCK et. al., 1992).

e) [...Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).

Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula.

Ex: (RUSSO; FELIX; SOUZA, 2000).

Incluidos na sentenca, utilizar virgula para os dois primeiros autores e (e) para separar 0
segundo do terceiro.

Ex: Russo, Felix e Souza (2000), apresentam estudo sobre o tema....



58

Indicar o primeiro autor seguido da expressao et al.

Observacdo: Todos os autores devem ser citados nas Referéncias Bibliograficas.

8. Referéncias Bibliograficas: As referéncias bibliogréaficas, redigidas segundo a norma NBR
6023, ago. 2000, da ABNT, deverdo ser listadas na ordem alfabética no final do artigo. Todos
0s autores participantes dos trabalhos deverdo ser relacionados, independentemente do
numero de participantes (Unica exce¢do a norma — item 8.1.1.2). A exatiddo e adequacdo das
referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no texto do artigo, bem
como opinides, conceitos e afirmacgdes sdo da inteira responsabilidade dos autores.

As outras categorias de trabalhos (Comunicacdo cientifica, Relato de caso e Revisao) deverdo
seguir as mesmas normas acima citadas, porem, com as seguintes orientacdes adicionais para
cada caso:

Comunicacao cientifica

Uma forma concisa, mas com descrigdo completa de uma pesquisa pontual ou em andamento
(nota prévia), com documentacdo bibliografica e metodologia completas, como um artigo
cientifico regular. Devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo
com Palavras-chave; Abstract com Key words; Corpo do trabalho sem divisdo de tdpicos,
porém seguindo a seqliéncia — introducdo, metodologia, resultados (podem ser incluidas
tabelas e figuras), discussao, conclusao e referéncias bibliograficas.

Relato de caso

Descricdo sucinta de casos clinicos e patoldgicos, achados inéditos, descricdo de novas
espécies e estudos de ocorréncia ou incidéncia de pragas,microrganismos ou parasitas de
interesse agrondmico, zootécnico ou veterinario. Devera conter os seguintes topicos: Titulo
(portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words; Introdugdo com
revisdo da literatura; Relato do (s) caso (S), incluindo resultados, discussdo e conclusao;
Referéncias Bibliogréaficas.

Artigo de reviséo bibliografica

Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O numero de artigos de revisdo
por fasciculo é limitado e os colaboradores poderdo ser convidados a apresentar artigos de
interesse da revista. No caso de envio espontaneo do autor (es), € necessaria a inclusdo de
resultados relevantes proprios ou do grupo envolvido no artigo, com referéncias

bibliograficas, demonstrando experiéncia e conhecimento sobre o tema.
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O artigo de revisdo devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo
com Palavras-chave; Abstract com Key-words; Desenvolvimento do tema proposto (com
subdivisbes em topicos ou ndo); Conclusdes ou Consideracbes Finais; Agradecimentos (se for
0 caso) e Referéncias Bibliogréaficas.
Outras informacgdes importantes

1 A publicacéo dos trabalhos depende de pareceres favoraveis da assessoria cientifica "Ad hoc"
e da aprovacdo do Comité Editorial da Semina: Ciéncias Agréarias, UEL.

2. Né&o serdo fornecidas separatas aos autores, uma vez que os fasciculos estardo disponiveis no

endereco eletrénico da revista (http://www.uel.br/revistas/uel).

3. Os trabalhos ndo aprovados para publicacéo serdo devolvidos ao autor.

4. Transferéncia de direitos autorais: Os autores concordam com a transferéncia dos direitos de
publicacédo do referido artigo para a revista. A reproducdo de artigos somente € permitida com
a citacdo da fonte e é proibido o uso comercial das informacdes.

5. As questdes e problemas ndo previstos na presente norma serdo dirimidos pelo Comité
Editorial da area para a qual foi submetido o artigo para publicacao.

6. InformacGes devem ser dirigidas a:

Universidade Estadual de | ou Universidade Estadual de

Londrina Londrina
Centro de Ciéncias Agrarias Coordenadoria de Pesquisa e Pos-
graduacéo

Departamento de Medicina | Conselho Editorial das revistas

Veterinaria Preventiva Semina

Comité Editorial da Semina | Campus Universitario - Caixa
Ciéncias Agrarias Postal 600186051-990

Campus Universitario - Caixa | Londrina, Parana, Brasil.

Postal 600186051-990

Londrina, Parand, Brasil.

Informagdes: Fone: 0xx43 | Informagdes: Fone: Oxx43
33714709 33714105

Fax: Oxx43 33714714 Fax: Fone 0xx43 3328 4320
Emails:vidotto@uel.br; Emails: eglema@uel.br;

csvineve@uel.br
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Condigdes para submisséo
Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de
acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

A contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacdo por outra
revista; caso contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao Editor".

Devem ser preenchidos dados de autoria de todos os autores no processo de
submiss&o.
Utilize o bot&o "incluir autor™

No passo seguinte preencher os metadados em inglés.
Para inclui-los, ap6s salvar os dados de submissdo em portugués, clicar em “editar
metadados" no topo da pagina - alterar o idioma para o inglés e inserir: titulo em ingles,
abstract e key words. Salvar e ir para 0 passo seguinte.

A identificacdo de autoria do trabalho foi removida do arquivo e da opc¢éo

Propriedades no Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso submetido

para avaliacdo por pares (ex.: artigos), conforme instrucbes disponiveis emAssegurando a
Avaliacdo Cega por Pares.

Os arquivos para submissdo estdo em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF
(desde que nao ultrapassem 2MB)
O texto estd em espaco 1,5; fonte Time New roman de tamanho 11; emprega italico

em vez de sublinhado (exceto em enderegos URL);

O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para
Autores, na secdo Sobre a Revista.
URLSs para as referéncias foram informadas quando necessario.

Taxa de Submissdo de novos artigos

Declaragéo de Direito Autoral
Os Direitos Autorais para artigos publicados nesta revista sdo de direito do autor. Em virtude
da aparecerem nesta revista de acesso publico, os artigos sdo de uso gratuito, com atribuicoes

proprias, em aplicacdes educacionais e ndo-comerciais.
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A revista se reserva o direito de efetuar, nos originais, alteracbes de ordem normativa,
ortogréfica e gramatical, com vistas a manter o padrdo culto da lingua e a credibilidade do
veiculo. Respeitara, no entanto, o estilo de escrever dos autores.

Alteracdes, correcdes ou sugestdes de ordem conceitual serdo encaminhadas aos autores,
quando necessario. Nesses casos, 0s artigos, depois de adequados, deverdo ser submetidos a
nova apreciacao.

As opinides emitidas pelos autores dos artigos sdo de sua exclusiva responsabilidade.

Politica de Privacidade
Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s servigos
prestados por esta publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a

terceiros.
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