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RESUMO

RESIDUO INTERMEDIARIO DE DESTILARIAS DE ALCOOL DE ARROZ EM
DIETAS PARA JUNDIA (Rhamdia quelen)

AUTOR: VAGNER CALLAI DA SILVA
ORIENTADOR: LEILA PICOLLI DA SILVA

Este trabalho teve como objetivo avaliar parametros zootécnicos, respostas metabolicas
e deposicdo corporal de nutrientes de jundias (Rhamdia quelen) em resposta a substituicdo
parcial da farinha de peixe pelo residuo intermediario de destilarias de alcool de arroz (RIDA).
Ao todo 375 juvenis de jundia (3,56+0,6 g) foram distribuidos em 15 caixas de 125 L (25
peixes/caixa) interligadas em um sistema de recirculacdo de agua por um periodo de 60 dias.
Foram formuladas trés dietas isoproteicas e isoenergéticas (RIDAO: sem adicdo do RIDA,
RIDA25 - 25% da PB da farinha de peixe substituida pela PB do RIDA e RIDA5S0 - 50% da PB
da farinha de peixe substituida pela PB do RIDA). Os animais foram alimentados trés vezes ao
dia, até a saciedade aparente. Ao final do periodo experimental (60 dias), foram avaliados os
parametros zootécnicos (comprimento total, peso final, ganho em peso, taxa de crescimento
especifico, conversdo alimentar aparente, biomassa final e o consumo de alimento) e indices
digestivo somaticos, hepatossomatico e quociente intestinal. Também foram avaliados glicose,
proteinas totais, albumina, colesterol total e triglicerideos no plasma e glicose, glicogénio,
proteinas e aminoacidos livres no tecido hepéatico. Além disso, foi avaliada a composi¢do
corporal de nutrientes (umidade, cinzas, gordura e proteina), deposicdo de proteina (DPC) e
gordura corporal (DGC). Os animais alimentados com a racdo RIDAO apresentaram
significativamente maior consumo total, seguido pelos tratamentos RIDA25 e RIDASO0,
respectivamente. Da mesma forma, foram encontradas diferencgas para as variaveis peso final
(PF), biomassa final (BF), ganho em peso (GP) e taxa de crescimento especifico (TCE), onde
os animais do tratamento RIDAO apresentaram valores superiores quando comparado aos
animais submetidos aos tratamentos RIDA25 e RIDAS50 que, por sua vez, apresentaram reducgéo
significativa nestes parametros com a inclusdo crescente do RIDA. A conversdo alimentar
(CAA) mais elevada foi observada para o tratamento RIDAS5O0, diferindo dos tratamentos
RIDAO e RIDA25. Foram observados niveis mais elevados de glicose, proteinas totais e
albumina plasmética nos peixes alimentados com a dieta RIDA50. Os niveis de glicogénio
hepatico, glicose, aminoacidos livres e proteina hepéatica foram mais elevados nos peixes
alimentados com a dieta RIDA50 comparado aos animais que receberam as dietas RIDAO e
RIDA25. O tratamento RIDAO apresentou o nivel mais elevado de DPC, diferindo do
tratamento RIDA50. Os demais parametros avaliados néo diferiram entre si. Apesar do RIDA
apresentar alta concentracdo de proteina, neste estudo, afetou negativamente o desempenho dos
peixes. Diante disso, ainda sdo necessarios novos estudos visando avaliar a qualidade da
proteina deste ingrediente para aplica-lo de forma eficiente na nutricdo de peixes.

Palavras-Chave: Concentrado proteico. Proteina de arroz. Alcool de cereais.



ABSTRACT

INTERMEDIARY RESIDUE FROM RICE ALCOHOL DISTILLERIES IN SILVER
CATFISH (Rhamdia quelen) DIETS

AUTHOR: VAGNER CALLAI DA SILVA
ADVISER: LEILA PICOLLI DA SILVA

The present study aimed at assessing the zootechnical parameters, metabolic responses
and body nutrient deposition in silver catfish (Rhamdia quelen) regarding partial substitution
of fish meal to intermediary residue from rice alcohol distilleries (IRAD). A total of 375 silver
catfish juveniles were distributed in 15 boxes of 125 L each (25 fish/box) connected with a
water recirculation system during 60 days. Three isoproteic and isoenergetic diets (IRADO:
without IRAD addition, IRAD25 - 25% substitution of PB of fish meal with PB from IRAD,
and IRADS50 - 50% substitution of PB of fish meal with PB from IRAD) were formulated. The
animals were fed three times a day until apparent satiety. At the end of the experiment (60
days), zootechnical parameters (full length, total weight, weight gain, specific growth rate, feed
conversion ratio, final biomass and food intake) and somatic indexes digestivesomatic,
hepatosomatic and intestinal quotient were evaluated. Glucose, total proteins, albumin, total
cholesterol and triglycerides in the blood, and glucose, glycogen, proteins and free amino acids
in the hepatic tissue were also evaluated. In addition, the body composition of nutrients
(moisture, ash, fat and protein), protein deposition and body fat were evaluated. Animals fed
the IRADO presented significantly higher (P <0.5) total consumption, followed by treatments
IRAD25 and IRADS50, respectively. Likewise, significant differences (P <0.05) were found for
the final weight (FW), final biomass (FB), weight gain (WG) and specific growth rate (SGR),
where treatment animals IRADO presented the best values in animal performance when
compared to those submitted to IRAD25 and IRAD50 treatments, which in turn presented a
significant reduction with the increasing inclusion of IRAD. The highest feed conversion rate
(FCR) was observed for the IRAD50 treatment, differing from the treatments IRADO and
IRAD25. The highest levels of glucose, total proteins and plasmatic aloumin were observed in
fish fed with IRAD50. The levels of hepatic glycogen, glucose, free amino acids and hepatic
protein were higher in fish fed with IRAD50 diet compared to the animals that received the
IRADO and IRAD25 diets. The IRADO treatment presented the highest level of PD, differing
from IRAD50 treatment. The other evaluated parameters did not differ between them. Even
though IRAD presented a high protein concentration, for this study, it negatively affected fish
performance. Thus, further studies on assessing the protein quality of IRAD are necessary in
order to effectively apply it on fish nutrition.

Keywords: Protein Concentrate. Rice protein. Grain Alcohol.



LISTA DE TABELAS

ARTIGO |
Tabela 1 - Composigéo centesimal dos ingredientes das dietas experimentais........................ 39
Tabela 2 - Formulacao e composi¢do das dietas eXperimentais..........ccceevevveveeresieeseeseenenns 40
Tabela 3 - Composicéo de aminoacidos calculada com base na analise dos
1T €0 =T 0] (=TSRSS 41
Tabela 4 - Desempenho de juvenis de jundia alimentados com dietas contendo niveis de
substituicdo da proteina da farinha de peixe pelo RIDA..........ccoviieiieeviicvicceee 42
Tabela 5 - Pardmetros plasmaticos e hepéticos de juvenis de jundia alimentados com dietas
contendo niveis de substituicdo da proteina da farinha de peixe pelo RIDA........... 43

Tabela 6 - Composicéo centesimal e deposi¢do de nutrientes em juvenis de jundia
alimentados com dietas contendo niveis de substituicdo da proteina da farinha de
PEIXE PEIO RIDA . ... 44



RIDA
DPC
DGC
PF

BF
GP
TCE
PB

Ql
IDS
IHS
DDGS

LISTA DE ABREVIATURAS

Residuo Intermediario de Destilarias de Alcool de Arroz
Deposicgdo de Proteina
Deposicédo de Gordura

Peso Final

Biomssa Fina

Ganho em Peso

Taxa de Crescimento Especifico
Proteina Bruta

Quociente Intestinal

indice Digestivossomatico
indice Hepatossomatico

Dried Distillers Grains with Solubles



2.1
2.2

3.1
3.2
3.2.1

SUMARIO

INTRODUGAO GERAL ..ot ses e 12
OBUJIETIVOS ...t ettt sttt b ettt e e ne st s 14
OBJIETIVO GERAL ...ttt 14
OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt ettt 14
ESTUDO BIBLIOGRAFICO .......oooiieieieeiceeeeteee s eessesiess s s sssssenasssssessssanes 15
PROTEINA NA NUTRICAO DE PEIXES ......cvceveeeeeeceieeeeeiesesiss s 15
PROTEINAS VEGETAIS NA ALIMENTAQAO DEPEIXES......cccoooieieeeee 16
USO de Proteinas de @rTOZ.........c.coveiiiieiieee ettt ste e re e 17
ARTIGO Lttt sttt e bt neenesre e 19
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44

ANEXO A - Instrucdes para submissdo do artigo na revista Aquaculture
AN LU 1 1o o USSP 49



12

1 INTRODUCAO GERAL

O consumo de proteina animal proveniente do pescado vem crescendo
exponencialmente nas ultimas duas décadas. Em nosso pais, entre 2005 e 2015, a aquicultura
registrou crescimento de 123% (EMBRAPA, 2015) com estimativas de aumento de 104% entre
2016 a 2025 (FAO, 2016). Esse fato incentiva o investimento de novas tecnologias voltadas a
aquicultura, suportando sua demanda crescente e garantindo qualidade aos produtos ofertados
para 0 mercado consumidor.

A nutricdo de organismos aquéticos corresponde a maior parcela do investimento na
piscicultura. Em sistemas intensivos de producao, as racGes séo a fonte exclusiva de nutrientes
para 0s peixes, podendo representar até 70% dos custos de producdo (CYRINO, 2012), o que
exige o desenvolvimento de estudos que promovam sua eficiéncia com vistas a0 maximo
desempenho animal, custo compativel e maior sustentabilidade ambiental.

A farinha de peixe ainda é um dos ingredientes mais utilizado em dietas para animais
aquaticos e terrestres devido ao equilibrado perfil de aminodcidos e 4&cidos graxos,
palatabilidade, elevada digestibilidade e disponibilidade de nutrientes (HAN et al., 2016).
Entretanto, o uso deste ingrediente estd cada vez mais ameacado devido a instabilidade nos
precos e oferta (YAMAMOTO, SONODA e CYRINO, 2017). Dessa forma, faz-se necessario
a busca por novos ingredientes que possam substituir a farinha de peixe, buscando atender as
necessidades nutricionais dos animais e reduzir a competitividade por ingredientes classicos
usados em ragGes para outras espécies (HARDY, 2010; PRETTO et al., 2014).

Varios estudos tém demonstrado sucesso explorando fontes proteicas de origem vegetal
na alimentacdo de peixes. Entre eles, o concentrado proteico de arroz é uma das fontes
promissoras para uso na nutri¢do de peixes, pois pode substituir parcialmente a farinha de peixe
em dietas de Dicentrarchus labrax (GUROY et al., 2013), Sparus aurata (SANCHEZ-
LOZANO et al., 2009) e Oncorhynchus mykiss (PALMEGIANO et al., 2006), sem causar
problemas de desempenho para estas espécies.

Além destas fontes, 0 uso de residuos agroindustriais torna-se viavel para a nutri¢éo de
peixes, pois, além de ndo competir com fontes classicas ja utilizadas em outras producdes,
contribuem também para a reducgédo de impactos ambientais (WANG et al., 2017; LOVATTO
et al., 2014, 2017; GOULART et al., 2013, 2015). Residuos gerados em destilarias de alcool
que utilizam fontes amilaceas (por exemplo, quirera de arroz) sdo ricos em nitrogénio. Um deles
ainda nao explorado é um material sélido obtido apds hidroélise enzimética do amido, que pode

ser recuperado por filtracdo intermediaria. Este residuo apresenta considerada concentragédo de
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proteinas verdadeiras, evidentemente com maior grau de pureza quando comparado ao residuo
final de todo o processo de obtencdo do alcool, o que chama atencdo para ser utilizado na
nutricdo de peixes. Nesse sentido, o presente estudo buscou avaliar a substitui¢cdo parcial da
farinha de peixe pelo residuo intermediario de destilarias de alcool de arroz em dietas para

jundia.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia da substituicdo crescente da farinha de peixe pelo residuo
intermediério de destilarias de alcool de arroz (RIDA) em dietas para jundia (Rhamdia quelen),
mantendo a equivaléncia em proteina bruta.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os parametros zootécnicos, bioguimicos, composicdo centesimal e deposi¢édo

de proteina e gordura na carcaca de jundias alimentados com substituicao crescente da farinha

de peixe pelo residuo intermediario de destilarias de alcool de arroz (RIDA).
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3 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

3.1 PROTEINA NA NUTRICAO DE PEIXES

As proteinas sdo substdncias organicas constituidas por aminoacidos unidos
covalentemente entre si, por ligagdes peptidicas. Em sua estrutura basica, 0s aminoacidos
possuem uma funcdo amina e outra carboxila presas ao mesmo atomo de carbono (carbono
alfa). Além disso, uma cadeia lateral ou grupamento radical varia sua estrutura, tamanho e carga
elétrica. Este grupamento é responsavel pela classificacdo dos aminoacidos em polares, ou seja,
solliveis em &gua (acido aspartico, acido glutdmico, arginina, asparagina, cisteina, glicina,
glutamina, histidina, lisina, serina e treonina) e apolares, insoliveis em agua (alanina,
fenilalanina, leucina, isoleucina, metionina, prolina, tirosina, triptofano e valina). As células
produzem muitas proteinas com diversas propriedades e atividades, ligando os mesmos
aminoacidos, em combinages e sequéncias distintas, podendo gerar diferentes produtos, como
por exemplo, enzimas, hormonios, anticorpos, transportadores, fibras musculares, entre outros
(RIEGEL, 2012; NELSON e COX, 2014).

As proteinas sdo 0s principais constituintes organicos dos tecidos dos peixes, podendo
representar até 75% do total de matéria seca corporal (PROTZ e FURUYA, 2013). Ap6s sua
digestdo, as proteinas sao hidrolisadas em aminoacidos livres, dipeptideos e tripeptideos, que,
posteriormente serdo absorvidos e distribuidos para os 6rgdos e tecidos por meio da corrente
sanguinea para a formacdo de novas proteinas destinadas ao crescimento, bem como para a
substituicdo das mesmas (renovagéo celular) (LIMA et al., 2015; HALVER e HARD, 2002).
Salienta-se que a exigéncia nutricional dos peixes ndo é exatamente pela quantidade de proteina
na dieta, mas pelo fornecimento adequado e balanceado de aminoacidos essenciais
(RODRIGUES, BERGAMIN e SANTOS, 2013). Desta forma, o fornecimento de dietas
compostas por ingredientes com proteinas de baixo valor bioldgico pode acarretar em caréncias
nutricionais, refletindo-se no desempenho dos animais, resultando na utilizacéo de suas reservas
proteicas para a manutengédo das funcdes vitais.

Segundo Ketola (1982), sinais notaveis em relacdo a deficiéncia de aminoacidos em
peixes geralmente incluem crescimento reduzido, ma conversao alimentar e redugéo do apetite.
Entretanto, dietas ofertadas com excessos de proteina podem ocasionar reducédo da eficiéncia
proteica, pois parte dos aminoacidos sera utilizada para a sintese de proteinas corporais € 0
restante sera rapidamente desaminado, liberando esqueletos carbénicos para serem oxidados e

produzirem energia ou, em alguns casos, glicose ou lipideos (BOMBARDELLI, MEURER e
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SYPERRECK, 2003). Além disso, o grupamento amina dos aminoacidos oxidados deve ser
excretado para ndo se tornar toxico (NELSON e COX, 2014). A aménia € o principal produto
final do metabolismo proteico da maioria dos peixes de agua doce. O figado é o principal 6rgado
de producédo de amdnia, seguido pelo rim e tecido muscular, e a principal rota de excrecao sdo
as brénquias, responsaveis por aproximadamente 85% do efluxo amoniacal (BOMBARDELLI,
MEURER e SYPERRECK, 2003).

Nesse sentido, a ingestdo adequada de proteinas e aminoacidos é de grande importancia
para a nutricdo dos peixes, pois 0s aminoacidos sdo exigidos tanto para repor proteinas
degradadas como para formar novas proteinas (SAKOMURA et al., 2014). As dietas dos peixes
podem ser compostas por diferentes tipos de ingredientes proteicos, variando seu valor
biolégico em funcdo da composicdo em aminoacidos. As proteinas de alto valor nutricional séo
compostas por um equilibrio adequado de aminoacidos essenciais, entre eles: arginina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina
(MORAES e ALMEIDA, 2014). O excesso ou desequilibrio aminoacidico podera impactar na
qualidade do pescado e na sustentabilidade ambiental, podendo causar eutrofizacdo do meio

aquatico.

3.2 PROTEINAS VEGETAIS NA ALIMENTACAO DE PEIXES

Os custos dos ingredientes proteicos, principalmente de origem animal, sdo
significativamente mais elevados. Entre eles, a farinha de peixe ainda é a mais utilizada na
elaboracdo de dietas para peixes pela sua palatabilidade, elevada digestibilidade para espécies
carnivoras e onivoras e por possuir adequado perfil de aminoacidos essenciais. Além disso,
outros nutrientes presentes na farinha de peixe sdo os acidos graxos de cadeia longa (6mega-3),
além de vitaminas como riboflavina, niacina, vitamina A e D e minerais como calcio, fosforo,
ferro, zinco, selénio e iodo (OLSEN e HASAN, 2012; PEZZATO, 1995). Em razdo da grande
demanda pela farinha de peixe a nivel mundial, o custo continua aumentando e sua oferta esta
cada vez mais limitada devido a baixa captura de peixes de qualidade para a preparacéo de
farinhas, reducdo dos estoques marinhos e preocupacdes éticas (DANI, 2017).

Nesse sentido, o foco atual entre os pesquisadores € a exploracdo de fontes proteicas
vegetais a fim de reduzir a quantidade de farinha de peixe utilizada nas dietas, promovendo
producgdes sustentaveis na aquicultura (CRAFT et al., 2016; DANI, 2017). A utilizagdo de
fontes proteicas vegetais em dietas para peixes vem sendo bastante estudada na ultima década
(PALMEGIANO et al., 2006, 2007; DEPRA et al., 2009; TYSKA et al., 2013; HIEN et al.,
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2016). No entanto, as proteinas vegetais apresentam certas desvantagens nutricionais em
comparacao a farinha de peixe, pois sdo conhecidas por conter fatores antinutricionais, afetando
a saude e a producdo dos animais. Nesse sentido, a melhoria da qualidade nutricional dos
produtos vegetais vem sendo alcangada através de diversos métodos que podem reduzir de
forma expressiva a concentracdo de antinutrientes (OLSEN e HASAN, 2012; KROGDAHL et
al., 2010; PRETTO et al., 2014).

Dentre os métodos que podem ser adotados para minimizar os fatores antinutricionais,
ha processos quimicos que podem elevar a qualidade do produto. Segundo Bergamin et al.
(2013), o processo de lavagem do farelo de soja com &gua acidificada (pH 1,0) reduziu a
concentracdo de acido fitico, tornando esse ingrediente mais viavel para aplicacdo em dietas de
peixes. Pretto (2013) observou melhorias no desempenho e sobrevivéncia de jundias
alimentados com dietas contendo farelos de tungue e crambe tratados quimicamente para a
remogéo de fatores antinutricionais, em relagéo aos farelos néo tratados. Dessa forma, nota-se
aimportancia do emprego de tecnologias viaveis para melhorar a qualidade e a empregabilidade
de fontes vegetais nas dietas de peixes.

Vaérios estudos tém demonstrado resultados promissores substituindo parcialmente a
farinha de peixe por fontes proteicas vegetais (DERSJANT-LI, 2002; GATLIN et al., 2007;
KAUSHIK et al., 2004). Estudos prévios utilizando concentrado proteico de arroz em
substituicdo parcial da farinha de peixe demonstram resultados positivos em dietas para
Dicentrarchus labrax (GURQY et al., 2013), Sparus aurata (SANCHEZ-LOZANO et al.,
2009) e Oncorhynchus mykiss (PALMEGIANO et al., 2006). Segundo Palmegiano et al.
(2007), esta fonte é promissora para uso na nutricdo de peixes, pois pode ser comparavel com
a farinha de peixe contendo até 75% de proteina bruta e apresentar-se mais elevada do que a
concentracdo da maioria das outras fontes vegetais com excecédo de glaten de trigo (77-80%) e

concentrados de proteina de ervilha (mais de 80%).

3.2.1 Uso de proteinas de arroz

Concomitantemente ao desenvolvimento de dietas contendo concentragbes vegetais
mais elevadas, o aumento do cultivo de espécies onivoras na producdo aquicola é uma
tendéncia, pois adaptam-se melhor a estas fontes (NAYLOR et al., 2009). Entre as espécies
onivoras, o0 jundia, alimentado com dietas contendo combinagdes entre fontes de origem animal

e vegetal, apresenta melhor desempenho. Lazzari et al. (2007) verificaram que combinacdes de
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farinha de carne/ossos ou farinha de peixe com farelo de soja proporcionaram bom crescimento
para juvenis de jundid.

Além das proteinas vegetais, residuos agroindustriais também podem ser usados para
substituir a farinha de peixe em ragdes para a aquicultura. Nesse contexto, o Rio Grande do Sul,
por ser o maior produtor de arroz do Brasil, apresenta grande potencial para o desenvolvimento
de destilarias de alcool que utilizam como base amilacea a quirera de arroz. Os residuos gerados
a partir das destilarias de alcool demonstram viabilidade de aplicacdo em racdes para espécies
de agua doce (COYLE et al., 2004; L1 et al., 2010). Os DDGS (Dried Distiller’s Grains with
Solubles) é um subproduto de cereais que é fermentado e destilado para a obtencéo de bebidas
alcodlicas (Figura 1). Segundo Choi, Rahman e Lee (2014), os DDGS de destilarias de arroz
podem substituir até 25% dos ingredientes vegetais como o farelo de trigo e o farelo de glaten
de milho, sem causar efeitos negativos no crescimento e nos parametros sanguineos de Pagrus
major.

Outro subproduto gerado a partir de destilarias de alcool de quirera de arroz é o material
solido obtido apos hidrélise enzimatica do amido (sacarificacdo), que pode ser recuperado antes
de seguir para o processo de fermentacdo, por filtracdo intermediaria, apresentando alta
concentracdo de proteinas verdadeiras que poderdo ser direcionadas para uso na nutricao

animal.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar pard@metros zootécnicos, respostas metabdlicas e
deposicdo de nutrientes corporais em jundias (Rhamdia quelen) submetidos a trés dietas
isoproteicas e isoenergéticas substituindo parcialmente a PB da farinha de peixe pela PB do
RIDA nas proporcgdes 0, 25 e 50%. Ao todo, 375 juvenis de jundia (3,56+£0,6 g) foram
distribuidos em 15 caixas de 125 L, alimentados trés vezes ao dia até a saciedade aparente
durante 60 dias. Ao final do periodo experimental, foram avaliados os parametros zootécnicos,
IDS, IHS e QI, sanguineos (glicose, proteinas totais, albumina, colesterol total e trilgicerideos),
hepaticos (glicose, glicogénio, proteinas e aminoacidos livres). Também foi determinada a
composi¢do de nutrientes corporais (umidade, cinzas, gordura e proteina) e deposicdo de
proteina e gordura. Os animais alimentados com a racdo RIDAO apresentaram
significativamente maior (P<0,5) consumo total. Foi observada redugdo (P<0,5) nas variaveis
de crescimento e deposicdo de PB para os peixes submetidos a dieta RIDAS0. Niveis mais
elevados para pardmetros sanguineos e hepaticos também foram encontrados neste tratamento.
Sendo assim, neste trabalho, sugere-se que a utilizacdo do RIDA em dietas para jundia mostrou-
se ineficiente, tornando-se necessario estudos mais aprofundados visando avaliar a qualidade
da proteina deste ingrediente.

Palavras-Chave: Rhamdia quelen. Alcool. Residuos de destilarias. Arroz
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1. INTRODUCAO

Frente ao crescimento exponencial da populacéo, sdo necessarios avangos na producgéo
aquicola para atender a demanda de pescado destinado ao consumo humano. Em setembro de
2015, quando os estados membros das Nag¢bes Unidas adotaram a Agenda 2030, firmou-se
pontos estratégicos para aquicultura em prol da seguranca alimentar e uso sustentavel dos
recursos naturais, com incentivos econémicos e desenvolvimento social (FAO, 2016). Esses
desafios incentivam o desenvolvimento de novas tecnologias voltadas a aquicultura, suportando
sua demanda crescente e garantindo a qualidade de produtos ofertados ao mercado consumidor.
Um dos pontos fundamentais para atingir a sustentabilidade na aquicultura é reduzir os custos
de producéo, sem prejudicar a oferta de pescado.

A nutricdo dos organismos aquaticos corresponde a maior parcela do investimento na
piscicultura podendo representar até 70% dos custos de produgdo (Cyrino, 2012). Entre os
ingredientes mais onerosos estdo os de origem animal, principalmente a farinha de peixe, com
proteina de alto valor bioldgico, lipideos e micronutrientes (Olsen e Hasan, 2012). Entretanto,
0 uso deste ingrediente estd ameacado pela instabilidade nos pregos e oferta (Yamamoto,
Sonoda e Cyrino, 2017). Dessa forma, faz-se necessario a busca por novas fontes alimentares a
fim de substituir a farinha de peixe, buscando atender as necessidades nutricionais dos animais.

Atualmente, o foco entre os pesquisadores é a exploracdo de fontes proteicas vegetais,
devido ao custo inferior e oferta anual, promovendo uma producdo mais sustentavel (Craft et
al., 2016; Dani, 2017). Estudos prévios utilizando concentrado proteico de arroz em substituicdo
parcial da farinha de peixe demonstram resultados positivos em dietas para robalo
(Dicentrarchus labrax) (Giiroy et al., 2013), dourada (Sparus aurata) (Sanchez-Lozano et al.,
2009) e truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) (Palmegiano et al., 2006). Segundo Palmegiano
et al. (2007), esta fonte é promissora para uso na nutricdo de peixes, pois pode ser comparavel
com a farinha de peixe contendo até 75% de proteina bruta e apresentar-se mais elevada do que
a concentracao da maioria das outras fontes vegetais, com excecéo de gluten de trigo (77-80%)
e concentrados de proteina de ervilha (mais de 80%).

Além das fontes vegetais tradicionais, outras alternativas também sdo exploradas.
Residuos de destilarias de &alcool ou DDGS demonstram viabilidade para uso como fonte
protéica em racOes para espécies de agua doce (Coyle et al., 2004; Li et al., 2010). Segundo
Choi, Rahman e Lee (2014), os DDGS de destilarias de arroz podem substituir até 25% dos
ingredientes vegetais, como a farelo de trigo e a farelo de gluten de milho, sem causar efeitos

negativos no crescimento e parametros sanguineos de Pagrus major.
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Outro subproduto ainda ndo explorado a partir de destilarias de alcool que utilizam arroz
como base amilécea € o material sélido obtido ap6s hidrolise enzimatica de amido, que pode
ser recuperado por filtracdo intermediaria, apresentando alta concentracdo de proteinas
verdadeiras, equivalentes ao concentrado proteico de arroz ja utilizado por outros autores para
uso na nutricao de peixes. Neste cenério, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de
avaliar os parametros zootécnicos, bioquimicos, composicdo centesimal e deposicdo de
proteina e gordura na carcaca de jundias alimentados com substituicdo crescente da farinha de

peixe pelo residuo intermediario de destilarias de alcool de arroz (RIDA).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. OBTENCAO DO RESIDUO

O método utilizado foi baseado na moagem a seco da matéria prima, por ser 0 processo
mais consolidado atualmente na producao de alcool nos Estados Unidos, correspondendo a 90%
do total produzido (RFA, 2017). O processo foi realizado nas instala¢cdes da Usina Experimental
do Colégio Politécnico da UFSM, onde a matéria-prima (quirera de arroz) seca foi moida e
dispersa em agua para formacao do mosto (proporcao de 1:10 p/v), sob agitacdo a 90°C durante
30 minutos, visando a pré gelatinizacdo do amido para maximizar a acdo das enzimas
hidroliticas. Em seguida, ocorreu a liquefacdo, onde foi adicionado ao mosto 2,4 ml/Kg da
enzima a-amilase termoestavel em pH 6,5 (Termamyl 2x - Novozymes / Lote: AYVDO0065),
ocorrendo a conversao do amido em oligossacarideos (Kwiatkowski et al., 2006). Apos este
processo, 0 mosto foi resfriado até atingir 60°C, e o pH foi acidificado para 4,5 utilizando-se
acido cloridrico 1 N e adicionado 4,8 ml/Kg da enzima amiloglicosidase (AMG 300L
Novozymes / Lote: AMS30084). Este processo € conhecido como sacarificacdo e durou 30
minutos, adaptando as recomendacdes de Kelsall e Lyons (2003).

Apos a hidrolise enzimatica do amido, a solucéo foi mantida em repouso por 60 minutos
a temperatura ambiente para ocorrer a decantagdo dos residuos sélidos. A fase solida,
decantada, foi separada por filtragem em peneira de 300 um (Figura 1). Para reduzir a
contaminagdo com os aglcares remanescentes, a massa sélida foi novamente dispersa em agua
a 60°C na proporcéo de 3:1 (v/p) e filtrada na mesma peneira. Apos concluidas trés lavagens, a
massa foi distribuida em bandejas e congelada. Posteriormente, a massa congelada foi seca por
meio de liofilizacdo durante 48 horas. O material seco foi moido e armazenado em congelador

para analises posteriores.
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2.2. FABRICACAO E FORMULACAO DAS DIETAS EXPERIMENTAIS

Os ingredientes utilizados na formulacdo das ragdes foram analisados conforme
metodologias recomendadas pela AOAC (1995) (Tabela 1). Trés gramas de cada amostra foram
pesados em balanga de preciséo de quatro casas e destinadas a estufa com temperatura constante
a 105°C por overnight para determinacdo de matéria seca (numero 31.1.02) (Tabela 1). A
matéria mineral foi obtida por incineracdo da amostra seca a 550°C por 4 horas (nimero
31.1.04) (Tabela 1). A proteina bruta foi determinada pelo método de microKjedahl, onde PB
= N x 6,25 (Tabela 1). A fibra alimentar total foi obtida por método enzimico gravimétrico,
segundo metodologia nimero 991.43 preconizada pela AOAC (1995) (Tabela 1). Para a
determinacdo de gordura foi utilizada a metodologia de extracdo a frio por solventes mistos
recomendado por Bligh e Dyer (1959) (Tabela 1).

A partir da analise bromatoldgica dos ingredientes, foram formuladas trés dietas
isoproteicas e isoenergéticas seguindo padrfes nutricionais recomendados para a espécie
(Meyer e Fracalossi, 2004) (Tabela 2). O perfil de aminoacidos foi calculado com base na
analise da proteina de cada ingrediente seguindo recomendac¢6es de Montes-Girdo e Fracalossi
(2006), atendendo as exigéncias para o jundia (Tabela 3). Os ingredientes usados na racdo
seguiram recomendacao de Corréia (2013), onde foi substituido a proteina da farinha de peixe
(52,21% PB) pela proteina do RIDA (61,03% PB) nas seguintes propor¢oes:

e RIDAO - sem adicdo do RIDA,;

e RIDAZ25 - 25% da PB da farinha de peixe substituida pela PB do RIDA,;

e RIDAS0 - 50% da PB da farinha de peixe substituida pela PB do RIDA.

Para a fabricagdo da ragdo, todos os ingredientes foram pesados, misturados
manualmente e peletizados. Os peletes das ra¢des foram secos em estufa de recirculacdo de ar
forcado a 60°C durante 24 horas. Apos, foram armazenadas em freezer (-18°C) até o final do

periodo experimental.

2.3. LOCAL, INSTALACOES E ANIMAIS

Todos os procedimentos envolvendo animais foram realizados de acordo com as
diretrizes aprovadas pelo Comité de Etica em Pesquisa e Bem-Estar Animal da Universidade
Federal de Santa Maria, protocolo numero 2789270616.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Piscicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria - RS (altitude 95 m, longitude 29°43°S,
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latitude 53°42°W) durante 60 dias, em sala com temperatura ambiente controlada por
climatizador de ar (12000 BTUSs).

Foram utilizados, 375 juvenis de jundia (25 peixes por caixa), com peso inicial de 3,56
+ 0,6 g e comprimento médio de 7,07 + 0,46 cm foram distribuidos em 15 caixas de 125 L
interligadas em sistema de recirculacdo de agua composto por reservatorio elevado de 2000 L,
filtro UV, dois filtros bioldgicos com pedra britada e caixa de decantacéo contendo calcério. O
recalque da agua foi realizado por moto bomba centrifuga de 1/2 CV e a temperatura da agua
foi controlada por duas resisténcias de aquecimento de 2000W, com regulagem independente.

Os peixes foram adaptados por dez dias ao sistema de recirculacdo de 4gua e ao manejo
experimental. Durante os 60 dias de experimento, os animais foram alimentados trés vezes ao
dia (as 8h, 13h e 17h) até a saciedade aparente. As caixas foram sifonadas duas vezes ao dia (as

10h e 15h), para remocao de fezes e eventuais sobras de racdo, para manter a qualidade da agua.

2.4. QUALIDADE DA AGUA

A temperatura da agua (24,9+1,6 °C) foi mensurada diariamente com termoémetro de
bulbo de merctrio. Semanalmente, foram determinados o oxigénio dissolvido (7+0,5 mg L
02), pH (7,60,23), alcalinidade (42,5+8,73 CaCOs; mg L), dureza (32+7,81 CaCOs mg L}),
amoénia (0,1620,1 ppm) e nitrito (0,01+0,01 ppm) da agua, por kit colorimétrico Alfakit®. Estes
valores permaneceram dentro da faixa ideal para o cultivo de jundia (Baldisserotto e Silva,
2004).

2.5. PARAMETROS DE CRESCIMENTO

Ao inicio do experimento, os peixes foram pesados e medidos individualmente para
coleta de dados de peso e comprimento total. Além disso, dez peixes (amostra inicial) foram
coletados para determinacdo da composicao centesimal de carcaca.

Para avaliar o crescimento dos animais, foram realizadas duas medigdes (inicial e aos
60 dias). Os animais foram pesados e medidos para obtencdo dos seguintes dados:

e Peso final (g);

e Biomassa total (BT) em g;

e Comprimento total (cm): € medido da extremidade da cabeca até o final da nadadeira

caudal;
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e Ganho em peso (g): GP= (peso final — peso inicial);

e Taxa de crescimento especifico (%/dia); TCE= (In (peso final) — In (peso
inicial)/dias)*100; onde: In= logaritimo neperiano;

e Converséo alimentar aparente (CAA): calculada atravées da racdo consumida em um

periodo de tempo em relacdo ao peso obtido.

2.6. PARAMETROS METABOLICOS E INDICES SOMATICOS

Aos 60 dias de experimento, foram coletadas amostras de sangue de dois peixes por
unidade experimental (dez peixes por tratamento) através de punc¢do na veia caudal, utilizando
seringas previamente heparinizadas. O sangue foi armazenado em ependorf de 2 ml e
centrifugado a 1000 g por 10 min. O plasma foi coletado para mensurar os niveis de glicose,
proteinas totais circulantes, albumina, triglicerideos e colesterol total, utilizando Kits
colorimétricos comerciais da marca Doles®.

Ap0s a coleta de sangue, os peixes foram abatidos (Avma, 2007) para obtencdo do peso
de carcaca, peso e comprimento do trato digestivo e peso de figado. A partir destes resultados
foram calculados os seguintes parametros:

e Quociente intestinal: relacdo entre o comprimento do intestino e 0 comprimento total

do peixe;

e Indice digestivo somético (%): IDS=(peso trato/peso inteiro)*100;

e Indice hepatossomatico (%): IHS=(peso figado/peso inteiro)*100.

O figado foi coletado para analisar a glicose (Park e Johnson, 1949), glicogénio
(Bidinotto et al., 1997), proteina (Bradford, 1976) e aminoacidos livres (Spies, 1957).

2.7. COMPOSICAO CENTESIMAL DOS ANIMAIS

Aos 60 dias de experimento, foram coletadas amostras de peixe inteiro (dois
peixes/caixa) para as analises de umidade, cinzas e proteina bruta, seguindo as mesmas
metodologias citadas anteriormente. A partir dos resultados encontrados foram calculadas:

e Deposicdo de proteina corporal (g): DPC= [Pf * (%PBCf/100)] — [Pi *

(%PBCi/100)].
e Deposicao de gordura corporal (g): DGC= [Pf * (%GCf/100)] — [Pi * (%GCi/100)];



26

Onde: PBCi= proteina corporal inicial; PBCf = proteina corporal final; GCi: gordura
corporal inicial; GCf: gordura corporal final; Pf = peso final; Pi = peso inicial.

2.8. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com trés
tratamentos e cinco repeticdes. Todos os dados foram submetidos a teste de normalidade,
(sendo considerados de distribuicdo normal aqueles que apresentaram P>0,05), e analise de
variancia (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Os resultados obtidos para parametros hepaticos e plasmaticos foram convertidos para

unidade/100g de peixe e submetidos a correlacdo bivariada de Pearson.

3. RESULTADOS

3.1. PARAMETROS DE CRESCIMENTO

Os parametros de crescimento dos jundias foram afetados negativamente com a
substituicdo crescente da farinha de peixe pelo RIDA. Os animais alimentados com a ragéo
RIDAO apresentaram maior (P<0,05) consumo total, seguido pelos tratamentos RIDA25 e
RIDAA50, respectivamente (Tabela 2). Da mesma forma, foram encontradas diferencas (P<0,05)
para as variaveis peso final (PF), biomassa final (BF), comprimento total (CT), ganho em peso
(GP) e taxa de crescimento especifico (TCE), onde os animais do tratamento RIDAO
apresentaram resultados superiores para estes parametros, quando comparado aos animais
alimentados com RIDA25 e RIDA50 (Tabela 2). A conversao alimentar (CAA) mais elevada
foi observada para o tratamento RIDASO0, diferindo (P<0,05) dos tratamentos RIDAO e
RIDAZ25, os quais, ndo diferiram entre si (Tabela 2).

N&o foram observadas diferencas significativas (P<0,05) para os indices digestivo
somatico (IDS) e hepatossomatico (IHS) entre os tratamentos. Os animais alimentados com a
maior concentracdo de RIDA (RIDA50) apresentaram menor valor de quociente intestinal (Ql),
diferindo (P<0,05) dos demais tratamentos (Tabela 2).
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3.2. PARAMETROS BIOQUIMICOS

Maiores niveis de glicose plasmatica foram observados nos peixes alimentados com a
dieta RIDA50 em comparagéo aos animais do tratamento RIDAOQ (Tabela 3). Foram observados
maiores (P<0,05) niveis de proteinas totais e albumina plasmética nos peixes alimentados com
a dieta RIDAS0.

Os jundias alimentados com as dietas RIDA25 e RID50 ndo apresentaram diferenca
significativa (P<0,05) quanto a concentracdo de triglicerideos no plasma, diferindo apenas do
tratamento RIDAO (Tabela 3).

Os niveis de glicogénio hepatico, glicose, aminoacidos livres e proteina hepatica foram
maiores (P<0,05) nos peixes alimentados com a dieta RIDA50 comparado aos animais que
receberam as dietas RIDAO e RIDA25 (Tabela 3).

3.3. COMPOSICAO CENTESIMAL DOS PEIXES

Foi observada reducao significativa na deposicéo de proteina no corpo dos peixes (DPC)
(Tabela 5). O tratamento RIDAO se destacou apresentando o nivel mais elevado de DPC, ndo
diferindo (P<0,05) do tratamento RIDA25. Os demais parametros avaliados néo diferiram entre
o0s tratamentos (Tabela 5).

4. DISCUSSAO

Estudos rescentes demostram resultados controversos quanto a substituicdo de fontes
proteicas de origem animal por fontes vegetais. Goulart et al (2013) substituindo de farinha de
peixe por farelo de linhaca demucilada, ndo observaram diferencas no crescimento, podendo
substituir até 35% a proteina bruta da fonte de origem animal em dietas para juvenis de jundiéas.
Da mesma forma, Lovatto et al (2014) testando dietas contendo niveis de substituicdo da
proteina bruta da fonte de origem animal por concentrados proteicos de farelo de girassol e
crambe, observaram que 0s animais ndo aumentaram a massa corporal. Porém, outros estudos
demostraram efeitos negativos substituindo parcialmente as fontes proteicas de origem animal
por fontes proteicas vegetais reduzindo o crescimento e consequentemente trazendo prejuizos
para os animais (Slawski et al., 2011; Nagel et al., 2012).

Estas respostas podem estar associadas a desequilibrios na concentragdo de

aminoéacidos, baixa digestibilidade e reducdo na palatabilidade destas fontes (Lin e Luo, 2011).



28

Os peixes alimentados com as dietas contendo RIDA reduziram 0 consumo ao mesmo tempo
que aumentou a substituicdo, sugerindo que estes resultados podem estar relacionados a
palatabilidade do RIDA, pois o tratamento RIDAOQ apresentou 0 maior consumo (765,86+53,86
0), decrescendo linearmente ao aumento da substituicdo. No entanto, os resultados obtidos neste
estudo com jundia contrariam relatos avaliando a substituicdo parcial da farinha de peixe por
concentrado proteico de arroz de uso comercial em dietas de Oncorhynchus mykiss (Palmegiano
et al., 2006; Gai et al., 2012), Pagellus bogaraveo (Costanzo et al., 2011) e Sparus aurata
(Sanchez-Lozano et al., 2009), onde ndo foram observadas alteracbes no consumo de alimento
por estas espécies.

Em raz&o disso, os peixes dos tratamentos contendo RIDA reduziram o crescimento
guando comparados aos animais submetidos a dieta RIDAO. A conversdo alimentar do
tratamento RIDA50 foi superior aos demais (1,94+0,08), tornando-se desvantajosa sua
aplicacdo em ragBes para jundia, uma vez que o animal necessita de maior quantidade de
alimento para crescer. Boa parte dos estudos que avaliam a substitui¢do crescente da proteina
de origem animal por isolados proteicos e concentrados protecos vegetais em dietas para peixes
demonstram queda no crescimento dos animais, corroborando com os resultados obtidos no
presente estudo (Deng et al., 2006; Nagel et al., 2012; Glroy et al., 2013).

O jundié possui comportamento alimentar onivoro e é definido por alguns autores com
tendéncia a carnivoria (Oliveira Filho e Fracalossi, 2006; Rodrigues et al., 2012). Esta espécie
apresenta trato gastrointestinal simples, demonstrando-se muito semelhante ao de peixes
carnivoros (Rodrigues et al., 2012). Os peixes onivoros apresentam plasticidade em seu trato
gastrointestinal, podendo adaptar-se morfologicamente de acordo com a composicao da dieta
ofertada (Buddigton e Hilton, 1987). Dietas contendo niveis elevados de carboidratos podem
aumentar o comprimento do intestino e, consequentemente, a absorcdo de glicose em alguns
teledsteos (Baldisserotto, 2013). Estas adaptacbes, bem como o aumento das taxas de
proliferacdo celular, hiperplasia e sintese proteica, podem ser compreendidas como uma
tentativa de ampliar a area de contato com o alimento e, consequentemente, melhorar a absor¢éo
de nutrientes, refletindo em maiores valores de indice digestivo somatico (IDS) e quociente
intestinal (QI) (Leenhouwer et al., 2006).

Entretanto, espécies com intestino relativamente curto (carnivoros e alguns onivoros)
aumentam sua capacidade absortiva pela amplificacdo da dobra da mucosa (Moraes e Almeida,
2014), elevando o peso do trato e ndo aumentando o seu comprimento. Nesse sentido, 0s peixes

alimentados com o tratamento RIDA50 apresentaram o menor QI, ndo obtendo diferenca para
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IDS, sugerindo que esses animais adaptaram o trato gastrintestinal de forma diferente dos
animais tratados com RIDAO e RIDA25.

Durante a fase de crescimento dos peixes, a sintese proteica pode ser responsavel pela
utilizacdo de 42% do total de energia consumida, sendo o processo fisiologico de maior
demanda energética (Moraes e Almeida, 2014). O jundia, quando comparado a tilapia do nilo
(Oreochromis niloticus), apresenta menor capacidade na digestdo de amido (Gominho-Rosa et
al., 2015). Além dos carboidratos, é necessario a utilizacdo de outras fontes de macronutrientes
para suprir suas demandas energéticas e promover o crescimento. Os peixes sdo mais adaptados
a utilizar proteina como combustivel energético do que animais terrestres (NRC, 1993). Apos
a digestdo das proteinas, o excesso de aminoacidos circulantes no plasma é rapidamente
desaminado, liberando amdnia para excrecao e esqueletos carbdnicos para oxidagéo e producéo
de energia ou, em alguns casos, conversao em glicose e lipideos (Walton et al., 1985).

A gliconeogénese é um processo importante no estabelecimento da situacdo metabdlica
dos peixes, pois sua funcdo é gerar glicose a partir de moléculas ndo glicidicas (Melo, 2004).
Seus precursores sdo compostos de trés carbonos como o lactato, o piruvato, o glicerol e
aminoéacidos (Nelson e Cox, 2014). A taxa de ocorréncia da gliconeogénese mesmo em peixes
alimentados € consideravel, possivelmente reflexo da escassez de carboidratos em sua dieta
natural (Halver e Hardy, 2002). Os resultados observados no presente estudo para 0s animais
alimentados com as dietas contendo RIDA comprometeram 0 crescimento e provocaram
alteracdes no metabolismo desses animais. Dietas com a concentragdo de aminoacidos
desequilibrada afetam a performance do peixe, pois podem alterar as interacdes entre 0s
aminoacidos, afetando a taxa de ingestdo, o transporte e catabolismo deste nutriente, além de
reduzir o crescimento, aumentar a conversao alimentar e diminuir o apetite dos animais (Lovell,
1989; Ketola, 1982).

Cowey et al. (1981) avaliando a substituicdo da farinha de peixe por glaten de milho ou
caseina em dietas para trutas arco-iris, observaram condicfes favoraveis para a ocorréncia da
gliconeogénese, relacionando o aumento da concentragdo de aminoécidos disponiveis ao baixo
valor bioldgico da proteina e, consequentemente, dificultando a sintese proteica pela falta de
um ou mais aminoacidos essenciais. Segundo Palmegiano et al. (2006), o aumento na
substituicdo da farinha de peixe por concentrado proteico de arroz de uso comercial em dietas
para truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) apresenta reducdo na digestibilidade da proteina
bruta. Porém, seu aproveitamento pode ser muito diferente entre as diversas espécies de peixes

devido as particularidades digestivas, influenciando principalmente na absorgéo dos nutrientes.
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Nesse contexto, a avaliacdo da digestibilidade das racdes do presente estudo poderia explicar
melhor os resultados observados.

As alteracBes no funcionamento dos 0rgaos e a adaptacdo do animal frente a desafios
nutricionais, fisioldégicos e desequilibrios metabolicos de origem nutricional podem ser
avaliadas por meio da composi¢do bioquimica do plasma sanguineo (Higuchi et al., 2011). A
avaliacdo de glicose plasmatica serve como indicador de disturbios fisiologicos por ser a
principal fonte de energia utilizada pelos peixes para suportar situacdes adversas (Morgan e
Iwama, 1997). Os peixes do tratamento RIDAS0 apresentaram 0s niveis plasmaticos mais
elevados de glicose, proteinas totais e triglicerideos, sugerindo adaptacdes em seu metabolismo
conforme a quantidade de RIDA na dieta, atendendo prioritariamente suas necessidades basais
e, por consequéncia, ndo se desenvolveram adequadamente quando comparados aos peixes do
tratamento RIDAO.

A albumina plasmaética tem como func¢éo transportar moléculas, entre elas, os &cidos
graxos de cadeia longa, que servem de base para distribuir varios substratos ricos em energia
pelo organismo (Baynes e Dominiczak, 2015). Os valores mais elevados de albumina foram
observados nos peixes alimentados com o tratamento RIDAS0, sugerindo gque este aumento
esteja relacionado ao transporte de acidos graxos para serem oxidados e gerarem precursores
de ATP nos tecidos.

O glicogénio é o meio dos animais armazenarem energia, em forma de polimeros
contidos em grandes granulos citosolicos, encontrados no figado e no masculo esquelético,
sendo sintetizado a partir do excesso de glicose (Nelson e Cox, 2014). A sintese de glicogénio
hepatico nos peixes baseia-se tanto na incorporacdo do excesso de glicose do sangue, bem como
pela gliconeogénese, a partir de lactato e aminoacidos (Halver e Hardy, 2002). Os peixes do
tratamento RIDA5S0 apresentaram aproximadamente o dobro da concentracdo de glicogénio
hepéatico comparado aos peixes do tratamento RIDAQ. Estes resultados sugerem o aumento da
sintese de glicogénio, podendo ser observada pela correlagdo positiva com a glicose encontrada
no figado desses animais.

Segundo Bombardelli, Meurer e Syperreck (2003), os peixes em estado de jejum
mobilizam primeiramente o pool de aminoacidos circulantes antes de mobilizarem os estoques
de glicogénio hepatico. Nesse sentido, a concentracdo mais elevada de aminoacidos livres no
figado foi observada tambem para os animais que receberam a dieta RIDAS0, apresentando
correlacdo positiva com a proteina total circulante no plasma, sugerindo que 0s animais estavam
gerando glicose a partir de aminoacidos. Além disso, foi observado correlagéo positiva entre a

proteina total circulante no sangue com a glicose no figado, reforcando a hipdtese de que 0s
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animais do tratamento RIDAS0 utilizaram também proteinas corporais como precursores para
suprir suas necessidades energéticas basais, refletindo-se na menor deposi¢do de proteina

corporal.

5. CONCLUSAO

Embora o residuo intermediario de destilarias de alcool de arroz apresentar-se com alta
concentracdo de proteina bruta (61%), faz-se necessario o desenvolvimento de novos estudos
para ser aplicado na nutricdo de peixes, pois reduziu o desempenho dos animais.

A manipulacdo fisica deste ingrediente ainda é uma lacuna a ser explorada, pois podera

tornar-se mais eficaz para aplicdo em dieta de peixes.
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Figura 1 - Fluxograma simplificado para obtencao do Residuo Intermediario de Destilarias de
Alcool de Arroz (RIDA)
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Fonte: Préprio autor.



Tabela 1 — Composicdo centesimal dos ingredientes das dietas experimentais

38

Composicao (%) gpa FP CPS  AM CEL  MET
Matéria seca 88,06 92,47 88,95 NA NA NA
Proteina Bruta 61,03 52,21 60,81 NA NA 100
Matéria Mineral 2,02 27,71 5,78 NA NA NA
Gordura 9,07 10,55 2,46 NA NA NA
FDN? 37,91 NA 13,35 NA 100 NA
Fésforo 0,39 0,9 0,73 NA NA NA
Calcio 0,21 0,3 0,38 NA NA NA
Amido NA* NA NA 88,2 NA NA
Glicose 10,85 NA NA NA NA NA
ED? 3611,84 3502,99  3285,57 3450 NA NA

L RIDA: Residuo intermediaro de destilarias de alcool de arroz, FP: Farinha de peixe, CPS: concentrado proteico
de soja, AM: amido de milho, CEL.: celulose e MET: metionina;

2 FDN: Fibra em detergente neutro (Van Soest et al., 1991);

3 Energia digestivel calculada a partir dos ingredientes=[(PB*5640 kcal/kg*0,9)+(EE*9510 kcal/kg
*0,85)+(CSDN*4110 kcal/kg *0,50)]/100 (JOBLING, 1983);

4 NA: Nao Analizado.



39

Tabela 2 — Formulacdo e composicdo das dietas experimentais

...................................... Dietast. ...

Ingredientes (%) RIDAO RIDA25 RIDAS50
RIDA - 8,55 17,12
Farinha de peixe? 40,00 30,00 20,00
CPS? 26,20 26,20 26,20
Amido 21,96 20,67 19,36
Oleo de peixe 0,00 1,00 2,00
Oleo de soja 2,10 2,10 2,10
Mistura Vitaminica e Mineral* 3,00 3,00 3,00
Fosfato Bicalcico 1,00 1,30 1,50
Cloreto de Sadio (NaCl) 0,25 0,25 0,25
Calcério Calcitico 1,00 0,85 0,65
Metionina 0,20 0,20 0,20
Inerte (Celulose) 4,29 5,88 7,62
Composicao

Proteina bruta © 37,01 37,01 37,02
ED (kcal/kg)’ 3200,23 3218,99 3237,81
Gordura ® 6,95 6,90 6,84
Fadsforo 1,17 0,96 0,97
Calcio 3,94 3,31 2,48
FATS 24,1 23,62 24,63
Glicose® 0,82 2,01 3,80

! Dietas: RIDAO = sem inclusdo do RIDA; RIDA25 = 25% da proteina bruta (PB) da farinha de peixe substituido
pela PB do RIDA; RIDA50 = 50% da proteina bruta (PB) da farinha de peixe substituido pela PB do RIDA.

2 Residuo da filetagem de tilapia — Copisces®, Toledo-PR.

3 Concentrado proteico de soja (60% proteina bruta) — Selecta®, Goiania-GO.

4 Composigdo da mistura vitaminica e mineral (kg): Acido félico: 997,50 mg; Acido Pantotenico: 9975,00 mg;
Biotina: 159,60 mg; Cobalto: 39,90 mg; Cobre: 2800,00 mg; Etoxiquina: 24,78 g; Ferro 19,62 g; lodo: 120,00 mg;
Manganés: 5200,00 mg; niacina 19,95 g; Selénio: 119,70 mg; Vit A 1995000 Ul; Vit B1 4987,50 mg; Vit B12
5985,00 mg; Vit B2 4987,50g; Vit B6 4987,50 mg; Vit C 70,00 g; Vit D3 198000,05 Ul; Vit E 19950,00 UI; Vit
K 997,50 mg; Zinco 28,00 g — Nutron® (Cargil), Campinas-SP.

5 Synth®, Diadema/SP.

6 Calculada a partir das analises dos ingredientes.

"Energia digestivel calculada a partir dos ingredientes=[(PB*5640 kcal/kg*0,9)+(EE*9510 kcal/kg
*0,85)+(CSDN*4110 kcal/kg *0,50)]/100 (JOBLING, 1983).

8 Fibra alimentar total analisada;

% Glicose soltivel em etanol 80% - analisada.
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Tabela 3 — Composicao de aminodcidos calculada com base na anélise proteica dos ingredientes

s Dietast.....ooveieeeeeeeeeen,
Aminoacidos (g/100g) RIDAO RIDA25 RIDA50

Asparagina 3,22 4,21 5,19
Glutamina 6,99 8,6 10,22
Serina 5,52 579 6,06
Glicina 9,12 8,12 7,11
Histidina 2,57 2,63 2,69
Arginina 8,53 8,82 91

Treonina 4,86 4,68 45

Alanina 6,95 6,6 6,26
Prolina 7,87 7,34 6,81
Tirosina 3,62 3,89 4,16
Valina 5,38 557 575
Metionina + Cist. 3,78 3,85 3,92
Isoleucina 4,64 4,89 5,14
leucina 8,27 8,39 8,52
Fenilalanina 511 531 55

Lisina 7,02 6,41 5,8

!Dietas: RIDAO = sem inclusdo do RIDA; RIDA25 = 25% da proteina bruta (PB) da farinha de peixe substituido
pela PB do RIDA; RIDA50 = 50% da proteina bruta (PB) da farinha de peixe substituido pela PB do RIDA,;
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Tabela 4 - Desempenho de juvenis de jundia alimentados com dietas contendo niveis de

substituicdo da proteina da farinha de peixe pelo RIDA

Variaveis* RIDAO RIDA25 RIDA50
CONS (g) 765,86+53,86° 624,69+76,26° 455,3+26,06°
PF (0) 25,75+7,99 20,28+6,07° 14,27+3,88°
BF (g) 566,44+50,122 429,86+34,13° 311,22+4,76°
CT (cm) 14,49+1,40° 13,46+1,46° 11,96+1,12°
GP (g) 22,79+2,232 16,93+1,85° 10,59+1,13¢
TCE 3,33+0,14? 2,91+0,16° 2,25+0,06°
CAA 1,54+0,02° 1,58+0,07° 1,94+0,08?
IHS (%) 1,38+0,21 1,51+0,22 1,34+0,18
IDS (%) 3,25+0,27 3,45+0,42 3,25+0,26
Ql 1,14+0,032 1,18+0,072 0,93+0,05°

Médias + EP (n=5) seguidas por letras diferentes e subscritas (a,b,c) na linha diferem estaticamente pelo teste de

Tukey (P<0,05);

! Dietas: RIDAO = sem inclusdo do RIDA; RIDA25 = 25% da proteina bruta (PB) da farinha de peixe substituido
pela PB do RIDA; RIDA50 = 50% da proteina bruta (PB) da farinha de peixe substituido pela PB do RIDA,;

* CONS= consumo total de racdo no periodo experimental, PF= peso final, BF= Biomassa final, CTF=
Comprimento total GP= ganho em peso no periodo experimental, TCE= taxa de crescimento especifico, CAA=
conversdo alimentar aparente, IHS= indice hepato-somatico, IDS= indice digestivo-somatico e QI = quociente

intestinal.
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Tabela 5 — Parametros plasmaticos e hepaticos de juvenis de jundid alimentados com dietas
contendo niveis de substituicdo da proteina da farinha de peixe pelo RIDA

Variaveis plasmaticas

valores convertidos em unidade/100g de peso corporal

RIDAO RIDA25 RIDAS50
Glicose? 118,94+8,76° 135,85+15,41% 178,02+14,442
Proteinas totais® 10,42+0,78° 8,31+0,26" 13,58+0,96°
Albumina* 1,78+0,13° 1,89+0,07° 2,45+0,16°
Colesterol® 393,74+25,54 341,20+26,61 463,07+46,82
Triglicerideos® 392,81+32,95° 609,66+65,8? 611,64+72,012
Variaveis hepaticas

Glicogénio’ 11,30+0,8° 13,66+0,71° 20,35+1,742
Glicose® 79,05+8,79° 79,12+7,05° 137,47+14,3?
Aminodcidos livres® 62,48+3,86" 56,93+2,96" 100,28+2,18?
Proteinal® 40,0442 5° 38,82+2,55P 57,99+6,38°

!Dietas: RIDAO = sem inclusdo do RIDA; RIDA25 = 25% da proteina bruta (PB) da farinha de peixe substituido
pela PB do RIDA; RIDA50 = 50% da proteina bruta (PB) da farinha de peixe substituido pela PB do RIDA. Médias
+EP (n=10);

2 mg/dL;

SgldL;

4g/dL;

S mg/dL;

®mg/dL;

"' mmol de glicose liberada / g de tecido;

8 umol de glicose/g de tecido;

® umol de AA/g de tecido;

9 mg de proteina /g de tecido.
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Tabela 6 - Composic¢éo centesimal e deposicdo de nutrientes em juvenis de jundia alimentados
com dietas contendo niveis de substitui¢do da proteina da farinha de peixe pelo RIDA

Variaveis RIDAO RIDA25 RIDAS0

Umidade (%) 76,64+0,72 77,47+0,37 77,37£0,74
Proteina (%) 15,38+0,15 15,17%0,06 15,12+0,15
Gordura (%) 5,5+0,81 5,49+0,73 5,19+0,70
Cinzas (%) 3,19+0,03 3,4+0,08 2,97+0,17
DPC (g)? 3,640,132 2,62+0,03° 1,63+0,05°
DGC (g)° 1,13+0,10 1,02+0,17 0,75+0,16

! Dietas: RIDAO = sem inclusdo do RIDA; RIDA25 = 25% da proteina bruta (PB) da farinha de peixe substituido
pela PB do RIDA; RIDA50 = 50% da proteina bruta (PB) da farinha de peixe substituido pela PB do RIDA. Médias
+ EP (n=10) seguidas por letras diferentes e subscritas (**°) na linha diferem estaticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05);

2 DPC= deposicdo de proteina corporal;

3 DGC= deposicao de gordura corporal.
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