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RESUMO

DIGESTIBILIDADE APARENTE DE FARINHA DE TENEBRIO MOLITOR E
CONCENTRADO PROTEICO DE SEMENTES DE PORONGO PARA JUNDIAS
(RHAMDIA QUELEN)

AUTORA: Matielle Linhares Pittaluga Ebling
ORIENTADORA: Naglezi de Menezes Lovatto

Este estudo teve como objetivo empregar na nutri¢do de alevinos de jundia (Rhamdia quelen)
duas fontes proteicas ndo convencionais, as larvas de Tenebrio molitor e o concentrado
proteico das sementes do porongo (Lagenaria siceraria), onde determinou-se os coeficientes
de digestibilidade aparente (CDASs) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), matéria organica (MO) e matéria mineral (MM) destes ingredientes, bem como o
desempenho e indices digestivos dos peixes. Para o estudo com as larvas de tenébrio foi
desenvolvido método de secagem e retirada da gordura das larvas obtendo assim, um
ingrediente (farinha) com maior teor proteico. Para obtengdo do concentrado proteico das
sementes do porongo, foi empregada metodologia para extragdo e concentracdo proteica.
Posteriormente, foram confeccionadas dietas experimentais de acordo com a exigéncia da
espécie avaliada e fase de desenvolvimento, realizando-se um ensaio bioldgico. Foram
distribuidos aleatoriamente, trinta e dois jundids com peso médio inicial de 15,37 + 2,68g em
seis incubadoras conico-cilindricas (200L) e o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com dois tratamentos e trés repeticdes. As dietas foram compostas
por 30% do ingrediente teste e 69,98% da dieta referéncia. Como marcador inerte utilizou-se
oxido de crémio Il na concentracdo de 0,2%. No estudo com a farinha de larvas de tenébrio
desengorduradas (FTD) foram observados CDAs altos (>70%), porém quando comparada a
dieta referéncia, a excrecdo de proteina e gordura nas fezes foi maior com a dieta teste. Na
avaliacdo de desempenho foram observadas diferencas significativas somente nos parametros
de crescimento (CMD e GMD). No estudo com CPP observou-se diferencas estatisticas na
composicao centesimal das racdes (PB, EE e MM) e nas fezes (PB e EE). Houve diferenca
estatistica nos parametros de crescimento (CMD, GMD e CA) e para o indice
hepatossomatico (IHS). Nos CDAs verificou-se valores satisfatorios para EE e PB, e valores
aceitaveis conforme verificado na literatura. Conclui-se que ambas as dietas testes podem ser
consideradas boas opcBes como fontes de proteina, pois apresentaram boa digestibilidade dos
ingredientes e ndo prejudicaram o desempenho dos jundids. Vale ressaltar, que mais estudos
devem ser realizados para aprimorar as formas e os niveis de inclusdo adequados destes
ingredientes para cada espécie a ser trabalhada, promovendo um melhor aproveitamento da
proteina e menor impacto no ambiente de cultivo.

Palavras-chave: Digestibilidade. Jundia. Lagenaria siceraria. Porongo. Tenébrio.



ABSTRACT

APPARENT DIGESTIBILITY OF TENEBRIO MOLITOR FLOUR AND PORONGO
SEEDS PROTEIN CONCENTRATE FOR SILVER CATFISH (RHAMDIA QUELEN)

AUTHOR: Matielle Linhares Pittaluga Ebling
ADVISOR: Naglezi de Menezes Lovatto

This study aimed at using two unconventional protein sources in the nutrition of silver catfish
(Rhamdia quelen), defatted yellow mealworm (Tenebrio molitor) and the protein concentrate
of porongo seeds (Lagenaria siceraria), determining the apparent digestibility coefficients
(ADCs) of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), organic matter (OM) and
mineral matter (MM) of these ingredients, as well as the performance and digestive indicators
of the fish. For the study with yellow mealworm, a method of drying and removing the fat
from the larvae was first developed, thus obtaining an ingredient (flour) with higher protein
content. To obtain the protein concentrate of porongo seeds, a methodology for protein
extraction and concentration was used. Subsequently, experimental diets were prepared
according to the requirements of the evaluated species and developmental stage, carrying out
a biological assay. Thirty-two silver catfish with an average initial weight of 15.37 + 2.689
were randomly distributed in six conical-cylindrical incubators (200L) and the experimental
design used was completely randomized, with two treatments and three replications. The
tested ingredients were included in the proportion of 30% of the test ingredient and 69.98% of
the reference diet. Chromium I1l oxide at a concentration of 0.2% was used as a marker. In
the study with defatted yellow mealworm (DYM) high CDAs (>70%) were observed, but
when compared to the reference diet, protein and fat excretion in feces was higher with the
test diet. In the performance evaluation, significant differences were observed only in the
growth parameters (DCM and GMD). In the study with porongo protein concentrate (PPC),
statistical differences were observed in the proximate composition of the diets (CP, EE and
MM) and feces (EE and CP). There was a statistical difference for the growth parameters
(DCM, GMD and CA) and hepatosomatic indicator. In the determination of ADCs,
satisfactory values was observed for CP and EE, and acceptable values as verified in the
literature. We concluded that both test diets can be considered good options as sources of
protein, as they presented good digestibility of the ingredients and did not affect the
performance of the silver catfish. It is worth mentioning that further studies should be carried
out to improve the appropriate forms and levels of inclusion of these ingredients for each
species to be worked, promoting better use of the protein and less impact on the cultivation
environment.

Keywords: Digestibility. Lagenaria siceraria. Silver catfish. Porongo. Tenebrio.
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1 INTRODUCAO

Em funcdo do crescente aumento populacional, a demanda pelo consumo de proteina
animal no mundo também esté cada vez maior, sendo um desafio para os paises produtores de
alimentos. O interesse por alimentos produzidos de forma sustentavel sdo pautas cada vez
mais discutidas e exigidas atualmente (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION -
FAO, 2018). A aquicultura é responsavel por um dos bens alimentares mais comercializados
para suprir essa necessidade e que possui uma excelente qualidade nutricional, o pescado. A
piscicultura brasileira ocupa a 132 posi¢do no ranking dos maiores produtores de carne de
peixe no mundo (FAO, 2020). Junto ao crescimento da aquicultura, a expansdo da piscicultura
deve ser acompanhada também pela elevacdo na producdo de ragdes, geralmente formuladas
com percentuais significativos de fontes proteicas, para atender a exigéncia nutricional das
distintas espécies. Atualmente, em determinadas épocas ha escassez na disponibilidade de
fontes proteicas 0 que acarreta a indesejavel elevacao dos precos (BOYD et al., 2020).

Dessa maneira, estudos continuos vém sendo realizados com o intuito de encontrar
fontes proteicas que atendam a demanda de mercados regionais ou mundiais, que possam,
além disso, proporcionar menor custo e reduzir impactos ambientais, quando comparados a
fontes proteicas tradicionais (HONG et al., 2020).

Nos Gltimos anos a inclusdo de farinha de insetos nas racGes animais tem se destacado.
Dentre elas estdo as larvas de Tenebrio molitor (larvas da farinha), as quais apresentam
quantidades elevadas de proteina bruta (47-60%) e lipideos (31-43%) e teor relativamente
baixo de cinzas (> 5%) (Makkar et al., 2014), sendo que estes valores podem sofrer influéncia
conforme sua alimentacdo (KROECKEL et al., 2012). Com a producdo em larga escala e a
inclusdo destes insetos na racdo é possivel minimizar os custos da producdo na criacdo de
peixes, sendo uma alternativa sustentavel para o setor produtivo (TUBIN, 2017).

No Brasil existe uma ampla variedade de subprodutos e residuos agroindustriais, como
€ 0 caso da semente de cabaca (Lagenaria siceraria), ou porongo como é mais conhecido na
regido Sul do Brasil. O porongo é uma cucurbitacea cujas sementes podem ser utilizadas
como fonte de alimentos, particularmente em funcdo do perfil proteico e de acidos graxos
(HASSAN, 2008). Suas composi¢des nutricionais foram analisadas por Ojiako & Igwe
(2007), que encontraram nas sementes descascadas cerca de 45% de carboidratos, 38% de
gordura e 16,18% de proteina. Observaram ainda, teores de sodio (11,5 ppm), potéssio (19,5
pmm) e célcio (12,0 ppm) e detectaram baixa presenca de alcaloides, esteroides e saponinas, e



auséncia de taninos e flavondides nas sementes de Lagenaria siceraria. No entanto, neste
mesmo estudo foram detectados pequenos tracos de chumbo, chegando a conclusdo de que
seriam necessarias mais pesquisas sobre a possivel toxicidade do chumbo ap6s o consumo
prolongado das sementes. Em outro estudo realizado por Santos et al. (2014), as sementes de
porongo apresentaram em sua composicdo 33% de carboidratos, 25% de proteina e 37% de
lipideos, com predominio dos &cidos linoleico (67%), palmitico (15,7%), oleico (9%) e
estearico (5,9%).

Contudo, as fontes de origem vegetal podem apresentar entraves em sua utilizacdo na
dieta de peixes, pois podem apresentar baixo aproveitamento pelos animais em virtude de
alguns fatores antinutricionais. Por isso, com 0 objetivo de viabilizar a utilizagcdo de novas
fontes proteicas vegetais, sao necessarias estratégias de concentracdo e modificacdo quimica a
fim de minimizar os fatores indesejaveis e melhorar o perfil bioldgico e a digestibilidade
desses ingredientes, visando seu uso como novo ingrediente em ragOes para animais
(MARIOD et al., 2010).

A alimentacdo constitui importante fator a ser considerado na piscicultura intensiva,
segundo Koch et al. (2014), assim como em outros sistemas de confinamento, o custo com
racOes balanceadas responde por parcela significativa dos custos totais de producdo. Também
é necessario considerar que o desempenho zootécnico dos peixes é totalmente dependente de
sua nutricdo, e as proteinas possuem uma incontestavel importancia nesse cenario
participando de diversos processos metabdlicos e promovendo o adequado desenvolvimento
dos peixes. Porém, Ferreira et al. (2013) afirmam que este é o nutriente mais oneroso das
dietas, podendo representar 70% do custo da producdo. Assim, para garantir 0 sucesso da
expansdao da piscicultura, no campo da nutricdo, sdo necessarias alternativas vidveis que
atendam tanto as exigéncias nutricionais dos peixes quanto a crescente demanda do mercado
consumidor (OECD/FAOQ, 2019).

Pode-se, com isto, ratificar que se fazem necessarios 0s estudos continuos de
digestibilidade dos ingredientes proteicos utilizados nas dietas de peixes, pois estes ndo sdo
apenas fontes de proteina (aminoacidos), mas também de energia, lipidios, vitaminas e

minerais, logo, é importante que suas qualidades sejam avaliadas.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
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Avaliar a digestibilidade aparente de farinha desengordurada de larvas de Tenebrio
molitor (FDT) e de Concentrado proteico de Porongo - Lagenaria siceraria (CPP)

incorporadas nas racdes de jundias (Rhamdia quelen).

1.1.2 Objetivos especificos

Desenvolver em laboratério métodos de secagem e retirada parcial da gordura das larvas de

tenébrio (Tenebrio molitor), obtendo um ingrediente com maior teor proteico;

Desenvolver em laboratério método de extracdo e concentragdo proteica da semente de

porongo (Lagenaria siceraria);

Empregar as fontes proteicas na nutricdo de alevinos de jundia (Rhamdia quelen), avaliando a

digestibilidade aparente dos ingredientes.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO DA ESPECIE DE PEIXE ESTUDADA: JUNDIA (RHAMDIA
QUELEN)

O jundia (Rhamdia quelen) é um peixe da ordem siluriformes, familia Heptapteridae,
natural da regido neotropical. O habitat natural da espécie sdo lagos e pocos profundos dos
rios com preferéncia por 4guas mais calmas. Tem habito noturno e durante o dia procura
abrigo.

Na piscicultura, a espécie possui potencial de mercado em funcdo da auséncia de
espinhas intramusculares no filé, o que acarreta uma boa aceitacdo pelos consumidores
(SIGNOR et al., 2013). Quando em condicdes favoraveis, a espécie apresenta manejo
facilitado, boa reproducéo, eficiéncia alimentar e ganho de peso (RODRIGUES et al., 2012).

As primeiras alimentagdes em ambiente natural sdo compostas principalmente de
zooplancton, ja na fase adulta sdo onivoros com tendéncia a carnivoria (Baldisserotto &
Radunz neto, 2004), alimentando-se preferencialmente de outros peixes, crustaceos, insetos,

de restos de plantas e de detritos organicos (BROGGI et al., 2017).
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Apresenta elevada exigéncia proteica (35% na fase de alevino e 30% na fase de
juvenil) (Boscolo, 2011), quando comparada a exigéncia proteica de aves, suinos e ruminantes
(18%, 16% e 11%, respectivamente) (TAKAHASHI, 2005). As exigéncias dos aminoacidos
essenciais, em estimativa, sdo em termos percentuais da dieta: 4,6% arginina, 1,8% histidina,
4,6% isoleucina, 7,7% leucina, 4,5% lisina, 3,7% metionina, 5,4% fenilalanina, 4,3%
treonina, 0,8% triptofano e 4,6% para valina, utilizando-se de regressdo segmentada, através
do conceito de proteina ideal (MONTES-GIRAO & FRACALOSSI, 2006).

Ainda, € uma espécie com caracteristicas gastrointestinais especificas como o intestino
curto, sendo semelhante ao de peixes carnivoros (RODRIGUES et al., 2012). Apesar disto,
devido ao habito onivoro tem a capacidade de se nutrir, conforme a disponibilidade, de uma
grande variedade de alimentos (Lazzari et al., 2006), apresentando potencial para o
aproveitamento de dietas elaboradas com distintas fontes proteicas, animais e/ou vegetais.

Por esse ponto de vista, sua tendéncia & habitos alimentares carnivoros leva a algumas
preocupacOes em relacdo aos produtos oriundos das plantas, como por exemplo a habilidade
de digestdo dos ingredientes, embora arroz, soja, linhaca, sorgo, milho e aveia podem ser
utilizados como ingredientes de racdes para esta espécie, uma vez que ja foram estudados e
apresentaram bons coeficientes de digestibilidade (FREITAS, 2015).

2.2 DIGESTIBILIDADE

2.2.1 Coeficientes de digestibilidade de ingredientes para o jundia

A avaliacdo da digestibilidade dos ingredientes torna possivel a descoberta sobre a
disponibilidade dos nutrientes utilizados na alimentacdo de peixes (FRACALOSSI et al.,
2013). Dentre os fatores que podem influenciar a digestibilidade de um ingrediente ou de uma
dieta, estdo as caracteristicas dos ingredientes, como a origem e o0 tipo de processamento a que
foi submetido. Quanto a espécie em estudo, a digestibilidade pode apresentar valores distintos
em fungdo do habito alimentar, anatomia do sistema digestivo e metabolismo da espécie
(CYRINO et al., 2010). O coeficiente de digestibilidade pode ser calculado por dois métodos,
o direto e o indireto, sendo 0 segundo mais comumente utilizado nos ensaios. Nele, a coleta
de excretas é parcial, utilizando-se indicadores como substancia referéncia (NRC, 1993).

Fazem parte da digestibilidade dois importantes processos: a digestdo, onde ocorre a
hidrélise das moléculas complexas dos alimentos, e a absorcdo de pequenas moléculas como

aminoacidos e acidos graxos, ocorrendo no intestino dos peixes (SANTOS, 2007). Com isso,
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a escolha por ingredientes com boa digestibilidade torna possivel obter maior eficiéncia na
elaboracdo de ragGes, com melhores respostas de conversdo alimentar, maximizando os lucros
e, principalmente, minimizar o impacto ambiental que alguns desses alimentos podem
proporcionar na atividade piscicola, uma vez que permitira a reducdo nas quantidades de
nutrientes excretados (VIDAL JUNIOR et al., 2004; OLIVEIRA FILHO & FRACALQOSSI,
2006; LIRA, 2015).

Em estudo realizado por Freitas (2015) para avaliar a digestibilidade aparente em
diferentes ingredientes tanto de origem animal quanto vegetal para jundias, foi possivel
observar um maior aproveitamento dos ingredientes de origem vegetal, como concentrado
proteico de farelo de soja (CPS), além de resultados satisfatorios para farinha de visceras de
aves (FVA) e farinha de residuo de processamento de salméo (FRS).

Oliveira & Fracalossi (2006), determinaram os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDAs) da matéria seca (MS), proteina e energia de cinco ingredientes (farelo de soja, gliten
de milho, farinha de residuo de peixe, quirera de arroz e milho) para juvenis de jundia,
encontrando os maiores CDAs no glaten de milho (95,0% para proteina, 88,0% para energia e
82,2% para MS) e os menores para o milho (73,0% para proteina, 59,1% para energia e 57,2%
para MS). Os demais ingredientes apresentaram valores intermediarios de digestibilidade.
Com isso, 0 estudo demonstrou que juvenis de jundid, apesar do habito alimentar onivoro,
tém grande capacidade de digerir ingredientes proteicos e relativa dificuldade de digerir
ingredientes energéticos, sugerindo que este peixe é onivoro com tendéncia a carnivoria.

Frei (2015) avaliou a digestibilidade aparente da farinha de peixes marinhos, farinha
de residuos de tilapia, farinha de visceras de aves, farinha de penas, farinha de sangue, farinha
de carne e ossos e farinha de salmdo para jundias e concluiu que os ingredientes que
apresentaram melhores CDAs foram a farinha de visceras e a de salmdo. Esses resultados
demonstram que o jundia aceita muito bem os ingredientes proteicos de origem animal e tem
boa capacidade de aproveitar seus nutrientes. Ja no que tange os ingredientes e subprodutos de
origem vegetais, para minimizar 0s seus possiveis efeitos antinutricionais, podem ser
aplicadas tecnologias acessiveis (quimicas e/ou fisicas) que reduzem esses fatores
indesejaveis, concentrando a fracdo proteica e melhorando o valor nutricional do ingrediente.

Com esse intuito, Bergamin et al. (2013) avaliaram os CDAs de farelos vegetais
(farelo de soja, farelo de canola e farelo de girassol), submetidos ou ndo a tratamento quimico
para extracdo de fatores antinutricionais. Observaram que a remocdo dos fatores

antinutricionais ndo afetou a digestibilidade aparente de proteina bruta, matéria seca e matéria
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organica dos farelos de soja e girassol, porém, melhorou a digestibilidade da matéria seca do
farelo de canola nos jundias.

Estudos realizados em sistemas de cultivo intensivos demonstraram que a combinagéo
de fontes de origem animal (farinha de peixe, farinha de carne e 0sso) e origem vegetal (farelo
de soja, de canola e girassol) proporcionaram melhor desempenho em juvenis de jundia, em
relagdo a utilizagdo de uma Unica fonte proteica (Lovatto et al., 2016), demonstrando que a
espécie ndo é totalmente dependente da farinha de peixe.

Contudo, estudos usando somente fontes proteicas vegetais em dietas para o jundia
ainda sdo pouco conclusivas, havendo necessidade de maior exploracdo do potencial dessas
fontes diferenciadas na alimentacdo dessa espécie. Weiler (2016) testando farelo de girassol
em niveis de 0, 10 e 20% em substituicdo a farinha de peixe, concluiu que 20% de farelo de
girassol na dieta, ndo causaram alteracdes no desempenho produtivo, na hematologia e
composi¢do centesimal dos jundiés, jA o nivel de 10% de inclusdo foi recomendado em
conjunto com a fitase. Dalcin et al. (2018) substituindo a farinha de peixe por concentrado
proteico de arroz (CPA) na dieta de jundias em niveis de 25 e 50% observaram que 0s animais
submetidos ao tratamento CPA-25% apresentaram resposta de crescimento equivalente aos
que receberam o tratamento controle, mas superior aos peixes submetidos ao CPA-50%,
indicando que o CPA pode substituir em até 25% a proteina da farinha de peixe, sem
comprometer o crescimento dos jundids, tendo esse nivel de substituicdo proporcionado,
inclusive, uma reducdo de 8% no custo da dieta. Em outro estudo, Loureiro (2019) usando
concentrado proteico de farelo de arroz (CPFA) em quatro niveis de substituicdo proteica (10,
15, 20 e 30%), obteve resultados satisfatérios com a inclusdo de 20 e 30% de CPFA na dieta,
ndo alterando nenhum dos parametros analisados, o que demonstrou desempenho de
crescimento numericamente superior ao controle e as demais dietas, com significativa
qualidade nutricional do CPFA.

Nesse contexto, Lavach (2017), utilizando farelo de linhaca em quatro niveis (0, 25,
50, 75%), observou que houve efeito significativo (P>0,05) sobre o desempenho zootécnico
dos alevinos de jundid quando alimentados com a substituicdo de 50% de linhaca, entretanto,
os demais tratamentos ndo apresentaram efeito significativo, ndo diferindo entre si. Ja
Pianesso (2020), testou cinco niveis de concentrado proteico de linhaca (CPL) como fonte
alternativa a farinha de peixe, e pode concluir que o CPL apresenta qualidade nutricional para
substituir a proteina da farinha de peixe em até 40%, pois ndo alterou o crescimento,
eficiéncia de utilizacdo da proteina e gordura para deposi¢do corporal assim como pode

promover efeitos benéficos na renovacao celular intestinal.
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Ainda, Lovatto et al. (2018) avaliando o uso de duas fontes proteicas de origem
vegetal, sendo estes o concentrado proteico de farelo de girassol (SMPC) e farelo de crambe
(CrMPC), estes utilizados em dois niveis de substituicdo a proteina animal da dieta (25 e
50%), observou que o SMPC teve melhor aproveitamento pelos peixes e foi mais eficiente
metabolicamente que o CrMPC, podendo efetivamente substituir nos dois niveis testados, a
fonte proteica convencional utilizada.

Com esses exemplos pode-se inferir que grandes sdo os esforcos para que se tornem
viaveis as inclusdes de ingredientes proteicos alternativos na dieta de jundias, porém ha a
necessidade de que estes estudos sejam continuos. Radunz-neto & Borba (2013) afirmam que
em funcéo do pequeno nimero de trabalhos avaliando os CDAs de ingredientes, esta area de
avaliacdo se torna importante para que possa ser determinado a capacidade de aproveitamento

dos ingredientes convencionais e ndo convencionais pelo jundia.

2.2.2 Digestibilidade da proteina

A proteina, dentre as fracdes dos nutrientes é tida como a mais notavel, pois esta
envolvida intensivamente na renovagdo dos tecidos, sistema imunoldgico, transporte de
nutrientes e na deposicdo muscular, que na producdo animal é o produto final desejado
(PORTZ & FURUYA, 2012). Os peixes ndao possuem exigéncia em proteina, mas sim em
aminoacidos essenciais. Quando digeridas, as proteinas sdo hidrolisadas em aminoacidos
livres que serdo disponibilizados pela corrente sanguinea para os 6rgdos e tecidos, que irdo
sintetizar novas proteinas destinadas a energia ou ao crescimento, reproducdo e manutencao
corporal (NRC, 2011), sendo responsavel por constituir 65% a 75% do organismo dos peixes
(HALVER & HARDY, 2003).

A eficiéncia da sintese proteica € definida pelo aminodcido mais limitante, exigindo
ndo somente o atendimento da exigéncia minima do mesmo, mas um equilibrio entre os
diferentes aminoacidos essenciais. Assim, a determinacdo da quantidade minima e o
fornecimento quali e quantitativo da proteina dietética sdo de suma importancia para garantir
0 crescimento e saudes adequados dos peixes em confinamento (FREI, 2015). O fornecimento
inapropriado desse nutriente podera resultar na interrupc¢do ou diminuic¢do do crescimento e na
mobilizacdo de aminoacidos de alguns tecidos para manutencéo das funges vitais, resultando
em imunodepresséo e perda de peso (OLIVA-TELES, 2012).

Em contrapartida quando ha um excesso de proteina dietética fornecida, a quantidade

ndo utilizada no metabolismo proteico serad catabolizado, convertida em energia e o residuo
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liberado na forma de excretas nitrogenadas para o ambiente (WILSON, 2003). Este Gltimo
ponto exige atencdo especial, pois poderd contribuir com a poluicdo de corpos d'agua,
exigindo selecdo criteriosa tanto das fontes proteicas, bem como dos niveis empregados em
dietas comerciais (DE SILVA & ANDERSON, 1995). O nivel 6timo de proteina em dietas
depende de inimeros fatores como a espécie, o tamanho do peixe (Einen & Roem, 1997), a
qualidade e a digestibilidade da proteina utilizada (Glencross et al., 2007), além da
disponibilidade de fontes de energia ndo proteicas (HEMRE et al., 2002).

Quando comparados com outros animais monogastricos, 0S peixes exigem uma
quantidade maior de proteina na sua alimentacdo. Isso se deve ao fato desses animais
utilizarem de forma eficiente a proteina como fonte energética, tendo em vista que a excre¢do
dos subprodutos do metabolismo dos aminoacidos é feita de forma passiva pelas branquias,
tendo gasto energético reduzido (PEZZATO et al., 2004).

Dietas em desequilibrio de aminoacidos ou com proteina de baixo valor biol6gico
pode acarretar reducdo na eficiéncia alimentar, perda de peso e baixo desempenho dos
animais, devido a mobilizacdo proteica tecidual para manutencdo de funcdes vitais (WILSON,
2003).

3 FONTES PROTEICAS NA NUTRICAO DE PEIXES

A alimentacdo constitui importante fator a ser considerado na piscicultura intensiva
porque, segundo Koch et al. (2014), assim como em outros sistemas de confinamento, o custo
com racdes balanceadas responde por parcela significativa dos custos totais de producéo.
Também é necessario considerar que o desempenho zootécnico dos peixes € totalmente
dependente de sua nutrigéo.

Experimentos descritos na literatura relatam que os alimentos para peixes que contém
componentes de origem animal (ex.: farinha de peixe, farinha de carne e 0sso, visceras de
aves, etc.) tendem a promover um melhor crescimento comparado aqueles formulados usando
ingredientes derivados de fontes vegetais. Teoricamente, os alimentos devem conter uma alta
proporcdo de proteina animal para produzir o maximo grau de conversdo alimentar, embora
na pratica isso aumente o custo do alimento e, consequentemente, o preco final do produto
(MELENDEZ AREVALDO, 2019).

Nesse sentido, a farinha de peixe é uma das principais fontes de proteina utilizadas em
racbes para peixes (Boscolo et al., 2011), entretanto, € o constituinte mais limitado,

imprevisivel e caro da dieta (BAGHERI et al., 2013). De acordo com essa perspectiva, a
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viabilidade econdmica e o aumento do crescimento da aquicultura sdo afetados pela demanda
de proteina para fabricagdo de racfes. Dessa maneira, buscam-se alternativas para redugéo ou
substituicdo da farinha de peixe por fontes proteicas de menor custo, boa qualidade
nutricional e que resultem em bom desempenho zootécnico.

Para tanto, as fontes alternativas que tenham potencial de substituir a farinha de peixe,
devem apresentar determinados aspectos nutricionais como por exemplo: elevado teor de
proteina, equilibrado perfil de aminoacidos, baixo teor de fibra e carboidratos insollveis, ser
livre ou possuir reduzida presenca de antinutrientes, boa palatabilidade e digestibilidade
(GATLIN et al., 2007).

Ainda sobre fontes alternativas que venham a suprir as necessidades proteicas dos
organismos aquaticos, com a crescente demanda de proteinas em todo o mundo, o0s insetos
representam um alimento inovador e fonte de alimentacéo rica em proteinas de alta qualidade,
bem como outros nutrientes benéficos como as gorduras, minerais e vitaminas (BERGGREN
et al., 2019). Assim, quando comparados as fontes proteicas convencionais, 0s insetos
apresentam indmeras vantagens, 0 que os torna ingrediente potencial para ser usado na
fabricacdo de racOes para peixes.

Dentre as vantagens cita-se a sua criacdo e producdo em residuos organicos sem
potencial de utilizacdo (uso na reciclagem de residuos organicos urbanos de residéncias,
atividades comerciais e instituicbes), além de eficiéncia na conversao alimentar, emissdo de
baixos niveis de gases do efeito estufa e amonia e baixo risco de zoonoses (VAN HUIS et al.,
2013). A reciclagem de residuos organicos (residuos bioldgicos) ainda é bastante limitada,
especialmente nos setores de baixa e média renda, sendo seu uso uma grande oportunidade
para diminuir impacto ambiental (DORTMANS et al., 2017).

3.1 LARVAS DE TENEBRIO (TENEBRIO MOLITOR) COMO FONTE PROTEICA

O uso das larvas de Tenebrio molitor como fonte potencial de proteina para
substituicdo da farinha de peixe em dietas para peixes tem sido amplamente discutido nos
ultimos anos. As larvas e pupas deste inseto possuem um contetdo consideravel de proteinas
e lipidios (Cavenaghi et al., 2016) bem como amino&cidos essenciais e acidos graxos em
quantidades consideradas adequadas para a alimentacdo animal (MAKKAR et al., 2014).
Contém, em base de matéria seca, 47 a 60% de PB, 31 a 43% de lipideos e teor relativamente
baixo de cinzas (> 5%) (Makkar et al., 2014), sendo que estes valores podem sofrer influéncia
conforme sua alimentagdo (KROECKEL et al., 2012).
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O inseto se caracteriza por sua alta taxa de reproducdo com cerca de 500 ovos por
ovoposigdo e tem preferéncia por ambientes secos e escuros. O desenvolvimento ideal se da
com temperaturas entre 26°C e 32°C, sendo um dos insetos mais cultivados no territorio
ocidental. Sdo animais de facil cultivo, podendo serem produzidos em espaco reduzido e sem
necessidade do uso de equipamentos sofisticados. Além disso, possuem alta fecundidade, alta
eficiéncia na conversdo de alimentos e sdo onivoros, aceitando variadas dietas. Seu uso na
alimentacdo animal tem se tornado cada vez mais comum (ex: aves, suinos, coelhos e peixes)
devido a alta digestibilidade (> 80%) e perfil nutricional (POTRICH et al., 2007; VILELLA,
2018).

Para que possa ocorrer a substituicdo alimentar parcial ou completa da farinha de
peixe em dietas praticas para peixes, 0 Tenebrio molitor tem sido avaliado, em base cientifica
(SHAFIQUE et al., 2021). Estudos realizados mostram seu potencial nutricional na
alimentacdo de peixes e por se tratar de um animal de facil produgéo, alimentacéo e colheita,
tem sido utilizado também para alimentar mamiferos em cativeiro, aves, répteis e anfibios
(KLASING et al., 2000; ZANUNCIO et al., 2008; BOVERA et al., 2016).

Yi et al. (2017), relataram que as larvas de tenébrio in natura apresentaram teor de
proteinas variando de 24,3 a 27,6% (ou 63-69% em matéria seca), que é comparavel a fontes
convencionais de proteina da carne, por exemplo (15 a 22%). Ainda, esta espécie de inseto ja
foi utilizada em dietas estudadas para uma gama de espécies, dentre eles tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) (Sanchez-Muros et al., 2016), dourada (Sparus aurata) (Piccolo et
al., 2017), truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) (Chemello et al., 2020), salmdo atlantico
(Salmo salar) (Biancarosa et al., 2019), robalo europeu (Dicentrarchus labrax) (Mastoraki et
al., 2020; Basto et al., 2020), dentre outros.

Os niveis de inclusdo do tenébrio em dietas para peixes podem variar conforme alguns
fatores, dentre eles, os habitos alimentares, o tamanho do peixe e o0 estagio de cultivo da
espécie. Espécies carnivoras provavelmente ndo toleram altos niveis de tenébrio, ao contrario
das espécies onivoras, que tem uma melhor aceitacdo quando usado este ingrediente como
substituto a farinha de peixe (SHAFIQUE et al., 2021).

Outro fator limitante para inclusdo é o tipo de processamento a que o verme foi
submetido, se ele é apresentado com teor de gordura total ou se foi mecanicamente e/ou
qguimicamente desengordurado, pois esta questdo afetara a palatabilidade da dieta e
consequentemente a aceitabilidade do peixe. Além disso, o alto teor lipidico das larvas de
tenébrio reduz a disponibilidade de proteina bruta, a qualidade e a vida til da dieta durante o

processo alimentacdo (REMA et al., 2019).
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Nesse sentido, alguns estudos sugerem os niveis de inclusdo em dietas para peixes
devem ser inferiores a 50%, porém variam conforme a espécie a ser manejada. Piccolo et al.
(2017) utilizaram farinha de larva de tenébrio em substituicao a farinha de peixe para juvenis
de dourada (Sparus aurata) e verificaram que a inclusédo de até 50% né&o altera o crescimento
dessa espécie, porém, ocorre diminui¢do na digestibilidade aparente dos nutrientes com este
nivel de substituicdo. Com outra espécie, o robalo (Dicentrarchus labrax) Gasco et al. (2016)
concluiram que a substituicdo de até 25% da farinha de peixe pela farinha de larvas de
tenébrio ndo afetaram os parametros zootécnicos, no entanto, os resultados do estudo de
crescimento mostraram que o maior nivel de inclusdo (50%) levou a uma piora do peso
corporal final, ganho de peso, taxa de crescimento especifica e taxa de alimentacdo se
comparado a dieta de controle.

Para juvenis de Tambaqui, Lira (2015) observou que niveis de substituicdo de até 30%
da proteina da dieta pela proteina de Tenébrio ndo altera o desempenho produtivos dos peixes.
Para a Truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) Gasco et al. (2014) observaram que substituindo
a farinha de peixe por farinha de larva de tenébrio em até 50% néo afetou o crescimento.

Quanto a digestibilidade, o tenébrio apresenta resultados satisfatorios frente a outros
insetos. Fontes (2019) analisou o coeficiente de digestibilidade de cinco espécies de insetos
para tilapia do Nilo e concluiu que o Tenébrio molitor foi o que apresentou os melhores
CDAs (MS, PB, MM e EB), indicando que esta espécie é promissora no que diz respeito a
alimentacdo dos peixes. Souza (2021) avaliou a digestibilidade do ténebrio para juvenis de
jundid e encontrou resultados que demostram que o0s nutrientes e energia da farinha de
tenébrio apresentaram valores satisfatorios, uma vez que foram valores altos indicando um
bom aproveitamento por parte dos animais. Os CDAs foram de 84,7% para matéria seca,
85,95% para proteina bruta, 93,65% para extrato etéreo, 84,86% para energia bruta e para
cinzas 87,19%.

3.2 SEMENTE DE PORONGO (LAGENARIA SICERARIA) COMO FONTE PROTEICA

No Brasil existe uma ampla variedade de subprodutos e residuos agroindustriais, que
possuem grande potencial nutricional, podendo ser incorporados em ragdes destinadas a
producao de pescados. Dentre eles, destacam-se os oriundos do despolpamento do Porongo
(Lagenaria siceraria), fruto do porongueiro, que é pertencente a familia Cucurbitaceae, assim
como o meldo, abdbora e melancia. Os frutos do porongueiro que apos secos sdo destinados a

confecgdo de pecas de artesanato na maior parte das vezes, tem sua utilizagdo na regiéo sul do
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Brasil e em paises vizinhos, como a Argentina e o Uruguai, para a confec¢do de cuias para
beber chimarréo, bebida muito tradicional nesses locais (PAUST & LOURENCO, 2017).

Por se tratar de frutos que apresentam grande variacdo no formato e volume, esses séo
processados, tendo em vista alcancar os padrdes especificos dos artefatos para atrair a atencéao
dos consumidores (VALDUGA, 2017). Esse processamento acaba gerando residuos, e para 0s
mesmos sejam geridos de forma adequada, busca-se elaborar praticas sustentaveis econémica
e ambientalmente, pois se trata de uma fonte residual que é descartada no meio ambiente.
Segundo Trevisol (2013), cada fruto apresenta de 300 a 700 sementes, as quais a massa pode
variar de 10 a 25g a cada 100 sementes. J& para Santos et al. (2010), cada fruto tem, em
média, 100g de sementes. Com essas informacdes infere-se que em um cultivo com producgéo
média de 10.000 frutos ha, seriam produzidos em torno de 1000 kg ha* de sementes.

As composi¢bes nutricionais da semente do porongo foram analisadas por Martin
(1984), onde em algumas sementes descascadas foram encontrados cerca de 50% de 6leo e até
35% de proteina. Outros estudos mostram que as sementes de Lagenaria siceraria contém
boas quantidades de 6leo que podem ser exploradas. A maior parte do 6leo é composto de
acidos graxos insaturados com grandes quantidades de acidos graxos essenciais,
especialmente &cido linoléico (KINKELA, 1990). Achu et al. (2006), analisando a porg¢éo
oleosa da semente de espécies de Lagenaria siceraria, encontraram quatro acidos graxos
principais, sendo eles palmitico, estearico, oleico e linoleico.

Ogunbanjo et al. (2016) analisando a composicao das sementes maduras do porongo,
encontraram uma quantidade substancial de proteina de qualidade (37,1%) e lipidios
(39,22%). Neste mesmo estudo foram encontrados os seguintes valores para 0s aminoacidos:
arginina, 58,6 mg/g de proteina; lisina, 56,2 mg /g proteina; valina, 40,6 mg /g de proteina;
tirosina, 34,9 mg /g de proteina; treonina, 29,1 mg /g de proteina; leucina, 65,8 mg /g de
proteina e isoleucina, 15,1 mg /g de proteina.

Embora contenha elevados teores de proteina e de acidos graxos essenciais, o residuo
de despolpamento do porongo também possui elevado teor de fibras e alguns antinutrientes
(polifenois, flavonoides, taninos e glicosideos cianogénicos) que limitam seu uso in natura
em formulagdes nas dietas (OJIAKO, 2007).

Neste contexto, a concentracdo proteica de fontes vegetais como a semente de porongo
ganhou importancia na induastria de alimentos pela obtencdo de produtos com elevado valor
biologico (OGUNWOLU et al., 2009). A concentragdo proteica geralmente é realizada para

fins de necessidade nutricional, funcional, sensorial e econémica do ingrediente, através da
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extracdo ou inativagdo de antinutrientes e substancias toxicas que estdo fortemente associados
as proteinas (LINDEN & LORIENT, 1996).

As técnicas para concentracdo das proteinas variam conforme os grupos proteicos dos
ingredientes em questdo, que sdo classificados de acordo com o perfil de aminoacidos
(LEHNINGER et al., 2004). No caso de proteinas vegetais, que estdo fortemente ligadas a
compostos indigestiveis, tém-se como objetivo separar as proteinas destes compostos
(celulose, lignina, polifendis, polissacarideos ndo amilaceos entre outros), bem como a
diminuicdo de riscos a poluicdo ambiental (LINDEN & LORIENT, 1996).

Portanto, através do uso de tecnologias em alimentos é possivel utilizar proteinas
presentes nos vegetais de forma mais eficiente, com o desenvolvimento de fontes proteicas de
melhor qualidade, tornando seu uso cada vez mais comum no desenvolvimento de novos
alimentos. Entretanto, esse fato destaca a necessidade de mais estudos sobre a capacidade
digestiva e atividade de enzimas digestivas quando proteinas vegetais ingredientes sdo usados
como fontes alternativas na nutricdo de peixes (LUNDSTEDT et al., 2004; STECH et al.,
2009).
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4 ARTIGO I

O artigo cientifico intitulado “Farinha desengordurada de larvas de Tenebrio Molitor na
alimentacdo do jundia (Rhamdia quelen): coeficiente de digestibilidade aparente e
desempenho” foi submetido para a revista Ciéncia Rural e esta formatado segundo as normas

descritas no Guia dos Autores (Anexo A).
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Farinha de larvas de Tenebrio Molitor na alimentacdo do jundid (Rhamdia quelen):
coeficiente de digestibilidade aparente e desempenho

Tenebrio Molitor larvae meal in the diet of silver catfish (Rhamdia quelen): apparent
digestibility coefficient and zootechnical performance

Matielle Linhares Pittaluga Eduarda Alves Taschetto Bruna Campos Pietro Bruno Bianchi

Loureiro Rafael Lazzari Rodrigo Borille Naglezi de Menezes Lovatto

Resumo

A alimentacdo constitui importante fator a ser considerado na piscicultura intensiva porque,
assim como em outros sistemas de confinamento, o0 custo com racgdes balanceadas responde
por parcela significativa dos custos totais de produgdo. Atualmente, em determinadas épocas
ha escassez na disponibilidade dessas fontes proteicas o que acarreta a indesejavel elevacdo
dos precos. Estudos continuos vém sendo realizados com o intuito de encontrar fontes
proteicas capazes de substituir parcial ou totalmente aquelas de uso convencional em racgdes
para os peixes. Dentre as fontes alternativas tem-se os insetos comestiveis, que tém sido
utilizados nos altimos anos como fonte de proteina para alimentos e empregados nas racfes
animais, como as larvas de Tenebrio molitor que possuem desenvolvimento e reproducéo
faceis e apresentam quantidades elevadas de proteina e lipideos. O objetivo do presente
estudo foi determinar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDASs) da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria organica (MO) e matéria mineral
(MM) da farinha de larvas de tenébrio desengordurada, que foi adicionada em uma dieta
referéncia e oferecida para jundias (Rhamdia quelen). Ainda, foram avaliados os indices

digestivos e parametros de crescimento dos peixes. A digestibilidade foi estimada pelo
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método indireto, onde utilizou-se 6xido de cromo na concentracdo de 0,2% da dieta como
indicador, efetuando-se a coleta de fezes por sedimentacao, em copos coletores. Trinta e dois
exemplares de jundias foram distribuidos aleatoriamente em seis incubadoras (200 L), onde o
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dois tratamentos e trés
repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste t de Student (P<0,05). A dieta contendo Tenebrio molitor apresentou CDAs altos
(>70%), porém quando comparada a dieta referéncia, a excrecdo de proteina e gordura nas
fezes foi maior com a dieta teste. Na avaliacdo de desempenho foram observadas diferencas
significativas somente nos parametros de crescimento (CMD e GMD). Os resultados deste
estudo demonstram que o jundia pode ser alimentado com dietas contendo farinha
desengordurada de Tenebrio molitor, pois o ingrediente apresentou uma boa digestibilidade e
aceitacdo dos animais que nao tiveram sua performance de crescimento e desempenho

prejudicadas, sendo esta uma boa fonte proteica para a alimentacdo de peixes.

Palavras-chaves: digestibilidade; jundid; larvas; proteina; tenébrio

Abstract

Feeding is an important factor to be considered in intensive fish farming because, as in other
confinement systems, the cost of balanced rations accounts for a significant portion of the
total production costs. Nowadays, at certain times there is a shortage in the availability of
these protein sources, which leads to an undesirable rise in prices. Continuous studies have
been carried out with the aim of finding protein sources capable of partially or totally
replacing those of conventional use in fish diets. Among the alternative sources, we have the
edible insects, which have been used in recent years as a source of protein for food and used

in animal feed, such as the Tenebrio molitor larvae which have easy development and
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reproduction, and they also have high amounts of protein and lipids. The objective of the
present study was to determine the apparent digestibility coefficients (ADCs) of dry matter
(DM), crude protein (CP), ether extract (EE), organic matter (OM) and mineral matter (MM)
of the larvae of defatted tenebrio (Tenebrio molitor) meal added to a reference diet and
offered to silver catfish (Rhamdia quelen). The digestive indicators and fish growth
parameters were also evaluated. Digestibility was estimated by the indirect method, using
chromium oxide at a concentration of 0.2% of the diet as an indicator, with the collection of
feces by sedimentation in collecting cups. Thirty-two catfish were randomly distributed in six
incubators (200 L), where the experimental design was completely randomized, with two
treatments and three replications. Data were submitted to analysis of variance and means
compared by Student's t test (P<0.05). The diet containing Tenebrio molitor presented high
CDAs (>70%), In the performance evaluation, significant differences were observed only in
the growth parameters (DCM and GMD), however, the excretion of protein and fat in the
feces was also higher with this diet. The results of this study demonstrate that the silver
catfish can be fed with diets containing defatted Tenebrio molitor flour, as the ingredient
showed good digestibility and acceptance of animals that did not have their growth
performance and performance, in general, impaired, which is a good protein source for fish

feeding.

Keywords: Tenebrio molitor; silver catfish; apparent digestibility; protein source
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Introducéo

Na piscicultura intensiva, assim como em outros sistemas de confinamento, o custo
com racdes balanceadas responde por parcela significativa dos custos totais de producéo,
sendo que o desempenho zootécnico dos peixes é totalmente dependente de sua nutricao
(KOCH et al., 2014). Além da incontestavel importancia nutricional da proteina, este é o
nutriente mais oneroso das dietas representando cerca de 70% dos custos com alimentacdo na
cadeia piscicola (NOGALES-MERIDA et al., 2019).

Assim, estudos continuos vém sendo realizados com o intuito de encontrar fontes
proteicas capazes de substituir parcial ou totalmente aquelas de uso convencional em ra¢coes
para 0s peixes, e que possam além disso, proporcionar menor custo e reduzir impactos
ambientais. Como exemplo de fontes alternativas a serem empregadas na nutricdo de peixes
tem-se 0s insetos comestiveis, que tém sido utilizados nos Gltimos anos como fonte de
proteina para alimentos e empregados nas ragdes animais.

As larvas de Tenebrio molitor (VILELLA, 2018), que sdo animais com
desenvolvimento e reproducdo faceis, e exigéncias para producdo de baixo custo e espaco,
pois fazem o aproveitamento de restos organicos e inorganicos para sua alimentacgéo.

Nesse sentido, os ensaios de digestibilidade se tornam muito Uteis na nutricdo animal,
uma vez que através deles séo conhecidos a disponibilidade dos nutrientes assim como a
energia dos ingredientes e das dietas utilizadas na alimentacao (Fracalossi et al., 2013), sendo
fundamental para melhoria da eficiéncia alimentar (BIUDES et al., 2009).

O jundia, espécie onivora que habita as regides do sul do Brasil, Argentina e Uruguai e

que possui potencial para a criagdo em larga escala, tem sido produzido com ragdes que sao
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formuladas para outras espécies de onivoros, como o0 bagre americano, por exemplo (SOUZA,
2021). Porém, foi observado em alguns estudos que o jundia ndo se comporta como um
onivoro tipico, demonstrando necessitar de dietas com maior teor proteico e apresentar baixa
tolerancia para aquelas com niveis elevados de carboidratos (MEYER & FRACALOSSI,
2004; OLIVEIRA FILHO & FRACALOSSI, 2006; MORO et al., 2010).

Assim, tendo em vista que o jundia se adapta bem a outros tipos de fontes alimentares e
também em consequéncia do pequeno numero de trabalhos avaliando a digestibilidade de
ingredientes pelo jundid, a determinacdo da capacidade de aproveitamento dos ingredientes
convencionais € ndo convencionais por esta espécie se mostra uma area importante na
pesquisa (RADUNZ-NETO & BORBA, 2013).

Este estudo teve como objetivo empregar o uso das larvas de Tenébrio molitor
desengorduradas na nutricdo de alevinos de jundid (Rhamdia quelen), avaliando parametros
de crescimento e indices digestivos desses animais bem como as digestibilidades in vitro e

aparente do ingrediente para a espécie.

Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Piscicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria — RS (altitude 95 m, longitude 29°43°S,
latitude 53°42°W), ap6s aprovagdo do Comité Interno de Etica em Experimenta¢io Animal da

UFSM, sob n° 7008141020.

Processamento das larvas, composicdo, formulaco e processamento das dietasAs
larvas de tenébrio foram produzidas na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) —
Campus Palmeira das Missdes. A producdo foi iniciada através de besouros que foram

alojados em bandejas plésticas, estruturadas em prateleira e mantidas em ambiente
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climatizado a 25°C. Inicialmente, 300 besouros foram separados em cada bandeja para
acasalamento, por 5 a 7 dias. Apds esse periodo, os besouros foram retirados da bandeja e
mais substrato foi colocado para as larvas apos a eclosdo dos ovos.

Com aproximadamente 120 dias as larvas atingiram o estagio de colheita. Essa
indicacdo foi a observacdo da presenca da primeira pupa. As larvas foram peneiradas para
remocdo de fezes e substrato e permaneceram em jejum por 24 h antes do abate por
congelamento. Para atender ao objetivo do presente estudo foram realizados testes que
consistiam em submeter as larvas congeladas a diferentes métodos de processamento (sem e
com branqueamento ou branqueamento mais choque frio) sendo que todos estes passaram
posteriormente por secagem em estufa por periodo de 24 horas a 50°C.

Foram testados também distintos periodos de secagem em bandeja telada (24, 38 e 72
horas) para as amostras sem uso de branqueamento, sendo realizada a analise bromatoldgica
das amostras posteriormente. Os resultados estdo descritos na tabela 1. Estes testes foram
realizados afim de definir o método mais adequado para manter as larvas com a coloracdo
original, caracteristica apreciada pela indUstria que comercializa este tipo de inseto, bem
como manter a fracdo proteica alta, caracterizando um produto final que pudesse
possivelmente substituir a farinha de peixe, por exemplo.

O método que mais se adequou aos interesses deste estudo foi 0 que submeteu as
larvas ao processo de branqueamento com choque frio, pois além da fragcdo proteica ter sido
superior com o uso deste método, a coloracgdo das larvas permaneceram intactas (bege claro).
As amostras que ndo passaram por branqueamento, independentemente do tempo de secagem
apresentaram coloracdo escura (marrom escuro/preto). Ndo sabe-se ao certo 0 que provoca
esta coloracdo mas infere-se que possa ser em funcédo do perfil lipidico das amostras in natura.

O branqueamento é um dos principais métodos aplicados para garantir a seguranga

microbiologica dos alimentos por reducdo da contagem microbiana e da atividade
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enzimatica, mas pode também influenciar o teor de matéria seca (MS) e a cor desses
alimentos (AZZOLLINI et al.,, 2016; PURSCHKE et al., 2018; MANCINI et al., 2019;
MELGAR-LALANNE et al., 2019). Ele foi utilizado para encurtar o tempo de secagem e
reduzir os processos oxidativos das larvas que por serem ricas em gordura, ficam sujeitas ao
escurecimento durante a secagem.

As amostras de tenébrio congeladas (-20° C) passaram pelo processo de
branqueamento sendo colocadas sob fervura a uma temperatura de 90°C por um periodo de 10
minutos, e apds a fervura foram submetidas a um pequeno banho em agua congelada (choque
frio). Apos esse processo, para serem utilizadas no ensaio bioldgico, as larvas passaram por
secagem em estufa de recirculacdo de ar a 50°C (Marconi, modelo MA035/1152) por um
periodo de 24 horas, moidas em moinho (Marconi, modelo MA-630/1) (>1mm) e
desengorduradas com Hexano PA em trés lavagens sequenciais na propor¢do 2:1
(solvente:produto), passando, por ultimo, por nova secagem em estufa (24h), obtendo assim
uma farinha desengordurada.

Para estudo da composicéo nutricional, a farinha de tenébrio desengordurada (FTD) e
as larvas in natura (TIN) foram analisadas (Tabela 2), quanto a matéria seca (MS — 105 +
2°C/24 horas), cinzas (550°C/6 horas) e proteina bruta (PB - determinacdo de nitrogénio pelo
método micro Kjeldahl - N x 6,25, n® 920.87) conforme as metodologias descritas pela AOAC
(2000). A gordura residual presente nas amostras foi extraida e quantificada pelo método de
extracdo a frio (BLIGH & DYER, 1959).

A solubilidade da proteina das amostras foi analisada pelo método de Morr et al.
(1985) e a digestibilidade in vitro baseada no método desenvolvido por Mertz et al. (1984) e
posteriormente modificada por Mokrane et al. (2010). O método consiste na digestdo das

amostras pela enzima pepsina (944 um/mg).
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A dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias de 37% de
proteina bruta estabelecidas por Meyer & Fracalossi (2004) e 3.200 Kcal Energia
Digestivel.Kg? por Montes-Girao & Fracalossi (2006). Para a realizacdo do experimento
foram utilizadas duas ragdes, a racdo denominada Dieta Referéncia — DR, cuja composi¢do
centesimal esta apresentada na tabela 3 e outra racéo teste, com adicao das larvas de tenébrio
desengorduradas, denominada Dieta Teste Tenebrio — DTT.

A DTT foi constituida de 69,98% da dieta referéncia e 30% da farinha de larvas de
tenebrio. Ambas as dietas continham 0,2% de Oxido de Cromo Ill, como marcador inerte. Os
ingredientes foram moidos e tiveram seu tamanho de particula padronizado em peneira
granulométrica (Granutest) com malha de 590 um, para melhor uniformidade e apds
misturados manualmente.

O oleo de soja e a agua foram adicionados instantes antes do processo de peletizagéo.
Os produtos finais foram secos em estufa de recirculacdo de ar (50°C por 24 horas), apds o
processamento os pellets com tamanho de 2,5 mm foram armazenados a uma temperatura de -

20°C durante todo o periodo experimental.

Animais e instala¢6es, manejo alimentar e coleta de fezes

Foram utilizados 192 exemplares de jundias com peso médio inicial de 15g (32
animais por unidade experimental). Por sete dias, 0os animais foram adaptados ao manejo e a
dieta. Para realizar o ensaio de digestibilidade aparente, foi utilizado o sistema “Guelph”
adaptado, com seis incubadoras de fibra de vidro com capacidade de 200L cada, com entrada
e saida individuais, dispostas em sistema de recirculacdo de agua. Dois filtros bioldgicos com
pedra britada e um reservatorio (1000 L), com temperatura controlada (climatizador de ar de

12000 BTUs).
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Na parte inferior de cada incubadora foram instalados registros de esfera adaptados
para o0 acoplamento de tubos tipo Falcon, utilizados na coleta das fezes. Os tubos ficaram
imersos em recipientes com gelo para minimizar a degradacdo das fezes por acdo bacteriana.
Para a coleta, o registro era fechado e o tubo retirado. Na porcdo intermediaria das
incubadoras foi colocada tela para evitar acesso dos peixes as fezes depositadas no fundo.

Apbs periodo de adaptacdo de sete dias, foi dado inicio ao periodo de coleta, que
perdurou até a obtencdo de no minimo 70 g de fezes Umidas por tratamento. Os peixes foram
mantidos durante a noite nas incubadoras, para posterior coleta de fezes, que era realizada
diariamente as 08 horas. Durante o dia, ap6s 0 manejo da coleta de fezes, alocava-se 0s peixes
em outras unidades experimentais (125L de volume Util) pertencentes ao mesmo circuito, para
que fossem alimentados duas vezes ao dia, as 09 e 16 horas, até a saciedade aparente.

A limpeza das incubadoras para retirada de residuos aderidos as paredes foi realizado
diariamente. Apos a limpeza, aguardava-se o tempo de uma hora para que as particulas em
suspensdo se depositassem no fundo do tanque. Assim, antes de recolocar os tubos (17 horas),
descartava-se a agua do fundo, o que acontecia abrindo-se o registro por aproximadamente
cinco segundos. Entéo, recolocava-se os tubos de coleta nos tanques e acondicionavam-se em

caixas de poliestireno expandido, com gelo, para minimizar a atividade microbiana.

Avaliacao de Digestibilidade Aparente

Apos a coleta de fezes realizou-se a centrifugacdo dos tubos em centrifuga (Sanyo,
modelo MTDIHPLUS) a 3000 rpm por cinco minutos, para precipitacdo das fezes. As fezes
coletadas foram armazenadas Umidas em freezer (-20°C) até 0 momento das analises, sendo
entdo levadas a estufa (50°C) por 24 horas para obtencdo das amostras parcialmente secas, as

quais foram maceradas e homogeneizadas para a realizacdo das analises.
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A concentracdo de Oxido de cromo Ill foi determinada pelo método
espectrofotométrico da 1,5-difenilcarbazida seguindo os estudos de Graner (1972) e Bremer
Neto et al. (2003) e a leitura foi realizada pela metodologia descrita por Bremer Neto (1999).
As amostras foram pesadas e colocadas em tubo de digestdo, em seguida adicionado 5 ml de
acido nitroperclérico e levadas em bloco digestor com temperatura inicial de 50°C, aumentada
a cada 30 minutos até atingir 300°C.

Assim que as solucbes apresentaram coloracdo amarelo ouro foram retiradas,
resfriadas e diluidas em baldo volumétrico de 100ml, sendo retirada aliquota de 5ml e
misturada a 5ml de solucdo de difenilcarbazida para realizacdo da leitura em

espectrofotémetro (550nm), apos 12 minutos de descanso da solucéo.

Para o calculo do coeficiente de digestibilidade das dietas, utilizou-se a equacgao:

CDa = 100 — [100 (%Cr203d / % Cr203f) x (%Nf / %Nd)]
Onde CDa = coeficiente de digestibilidade aparente; %Cr203d = percentagem de cromo na
dieta; % Cr20sf = percentagem de cromo nas fezes; %Nf = percentagem do nutriente nas

fezes e %Nd = percentagem de nutriente na dieta.

Os teores de proteina bruta foram determinados pelo método de micro-Kjeldahl (N x
6,25) (método 960.2 da AOAC 1995). A avaliacdo da matéria seca (MS) foi realizada em
estufa a 105°C por 12 horas (método 925.09/17 da AOAC 1995), posteriormente, as amostras
foram incineradas em mufla a 550°C por 5 horas (método 923.03 da AOAC 1995) para
obtencdo da matéria mineral (MM). Os lipidios extraidos a frio utilizando cloroférmio e
metanol, de acordo com o método de Bligh & Dyer (1959). Todas as determinagdes foram

feitas nas fezes e nas dietas.
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Parametros fisicos e quimicos da agua

A temperatura da agua foi monitorada diariamente, com termémetro de bulbo de
mercurio. Os demais parametros de qualidade da agua, tais como, pH, alcalinidade, amdnia
total, nitrito, oxigénio dissolvido e dureza total foram analisados semanalmente através de Kit
colorimétrico Alfakit®. Os parametros de qualidade de 4gua do sistema de criacdo durante o
periodo experimental foram os seguintes: temperatura (25,0 £ 0,5°C), amonia total (0,50 +
0,09 mg NHs/L), nitrito (0,2 + 0,24 mg NO2/L), alcalinidade (50,00 + 8,05 mg CaCO3/L),
dureza (85,70 £ 25,50 mg CaCO3/L), pH (7,5 £ 0,51) e oxigénio dissolvido (7,88 + 0,22
ppm). Os parametros estdo de acordo para a criacdo de jundias, conforme BALDISSEROTTO

& RADUNZ NETO (2004).

Coleta de dados e variaveis analisadas

Foram realizadas duas biometrias, ao inicio e final do periodo experimental, que teve
duracdo de 20 dias. Para tais procedimentos, 0s animais passaram por jejum de 24 horas e
foram anestesiados com Benzocaina (100 mg/L). No final do periodo experimental, 12
animais por tratamento (4 por unidade experimental) foram eutanasiados por overdose de
benzocaina (10%, 250 mg/L) (AVMA, 2013), para determinacdo do rendimento de carcaca
(RC) (%): (peso do peixe eviscerado/peso do peixe inteiro) x 100; indice digestivo-somético
(IDS) (%): (peso do trato digestdrio/peso do peixe inteiro) x 100; indice hepato-somaético
(IHS) (%): (peso figado/peso do peixe inteiro) x 100; quociente intestinal (QI): (comprimento

do trato digestorio/comprimento total do peixe).

Delineamento experimental
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dois tratamentos e
trés repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas

pelo teste t de Student (P).

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados de avaliacdo das amostras, antes da
formulacdo da racdo. Pode-se observar melhora significativa no perfil nutricional do produto
gerado, a farinha de tenébrio desengordurada (FTD). A quantidade de proteina bruta e de
extrato etéreo tiveram alta e queda, respectivamente O teor de minerais, o rendimento e a
digestibilidade in vitro também tiveram valores aumentados na FTD.

Isto indica que o produto, por ter sido desengordurado, teve seu perfil positivamente
afetado pelo aumento da concentragdo proteica e consequentemente em niveis de
aminoacidos, o que pode gerar suprimento de possiveis deficiéncias nutricionais. Esse
resultado é importante em funcdo das proteinas serem 0s principais constituintes organicos
dos tecidos dos peixes, correspondendo a 65 - 75% do total de matéria seca corporal.

Além disso, sdo responsaveis pela regulacdo do metabolismo (enzimas e hormonios),
estrutura corporal (muasculo, colageno e queratina), transporte (hemoglobina) e defesa
(anticorpos) (PORTZ & FURUYA, 2013).

Ainda segundo Losekann et al., (2008), com a diminui¢cdo da gordura é possivel
promover ajuste energético da racéo a ser fornecida, uma vez que a gordura se caracteriza por
ser fonte energética de rapida metabolizacdo, interferindo diretamente na saciedade e no
consumo de alimentos pelos peixes. Quanto aos valores de matéria mineral para a farinha de
larva de tenebrio, estes estudos estdo de acordo com os realizados por Lira (2015), Tubin
(2017), Gasco et al. (2016) e Belforti et al. (2015) que encontraram 3,5%, 6,2%, 4,7% e 4,7%

de cinzas, respectivamente.
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A Tabela 4 mostra os resultados de composi¢do quimica das dietas fornecidas aos
jundids em experimento, bem como das fezes desses animais. A farinha de tenébrio
desengordurada (FTD) é uma fonte rica em nutrientes, levando-se em conta outros
ingredientes proteicos de origem animal que apresentam teores de PB mais baixos, como por
exemplo a farinha de visceras (43%), farinha de peixes marinhos e farinha de carne e 0ssos
(38%), farinha de salmao (40%) e farinha de sangue (36%), encontrados no estudo realizado
por Frei (2015).

O teor de EE encontrado no presente estudo na dieta teste (DTT) esta préximo dos
valores encontrados por Costa (2017), que observou também que a fracdo lipidica do
Tenébrio molitor € constituida predominantemente por triglicerideos e acidos graxos livres e
qgue os acidos graxos monoinsaturados (MUFAS) estdo em maior quantidade do que o0s
poliinsaturados (PUFAs), onde o acido oleico, acido linoleico e palmitico sdo 0s mais
predominantes respectivamente.

Pode-se inferir com isto, que a DTT, apesar de ter adicdo das larvas parcialmente
desengorduradas, representa um produto enriquecido nutricionalmente, pois os triglicerideos
sdo as maiores fontes energéticas existentes por possuirem menos oxigénio na molécula,
podendo combinar melhor nas reacfes de oxidagdo durante a respiragdo. Um dos principais
estagios para producdo de energia de forma aerdbia nas células, é a formacdo de acetil-
coenzima A (CoA) pela oxidacdo dos acidos graxos, aminoacidos e piruvato produzido pela
glicolise. Os peixes utilizam pequenas quantidades de glicose como substrato para oxidacao
celular.

Uma das principais caracteristicas dos peixes é utilizar os aminoacidos como
substratos de energia. Portanto, nos peixes, os aminoacidos sdo mais utilizados do que a
glicose como fontes energéticas. Logo, a beta oxidacdo dos &cidos graxos contribui para

producdo de ATP. Quando as dietas contem elevados niveis de lipidos, uma diminuicdo da
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oxidacdo dos aminoacidos € observada, resultando em efeito poupador de energia
(GUILLAUME et al., 2001).

Na avaliacdo da composicdo quimica das fezes dos peixes (Tabela 4) observa-se
diferenca significativa para o contetdo de MM, EE e PB, onde se encontrou maior conteudo
de proteina nas fezes dos peixes que receberam a racao teste, 0 que ja era esperado, devido ao
recebimento de uma dieta com maior teor proteico.

Dentre os fatores que podem influenciar a digestibilidade dos nutrientes em peixes,
pode-se destacar a espécie, condicdes fisioldgicas, idade, temperatura da agua, salinidade,
quantidade de alimento ingerido e tamanho da particula (HEPHER, 1988).

Os peixes podem utilizar a proteina como fonte de energia, sendo que a excre¢do dos
produtos da digestdo e metabolizacdo dos aminoacidos é feita de forma passiva nas branquias,
com custo energético reduzido (CYRINO et al.,, 2002). No entanto, a excessiva excre¢do
proteica pode gerar prejuizos tanto para o animal quanto para o ambiente de cultivo. Os
compostos nitrogenados e fosforados sé@o os produtos principais de excrecdo dos peixes
(Lazzari & Baldisserotto, 2008), com isso se faz necessario encontrar maneiras de minimizar
essa excregéo.

A forma de processamento das dietas e 0 uso de produtos exdgenos que facilitem o
aproveitamento dos nutrientes, sdo ferramentas Gteis na nutricdo. A producdo de residuos
metabdlicos de nitrogénio (N) pelos peixes é determinada por diversos fatores que podem ser
genética, idade, tamanho, ambiente de criacdo e dieta (MALLEKH et al., 1999). Nos peixes, a
excrecdo de nitrogénio é feita principalmente na forma de amonia.

O aumento na excrecdo de amonia pode ocorrer devido a uma alta ingestéo proteica ou
ainda por dietas formuladas e processadas inadequadamente, as quais causam desequilibrio na

sintese proteica (LAZZARI & BALDISSEROTTO, 2008). O excesso de nitrogénio nos
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efluentes dos sistemas de aquicultura leva a eutrofizacdo e uma consequente mudanca no
ecossistema aquatico (JAHAN et al., 2003).

Na tabela 5 estdo apresentados os parametros de crescimento, sobrevivéncia e indices
digestivos dos jundias que receberam as dietas referéncia (DR) e teste (DTT). Os resultados
mostram que ndo foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos, exceto
para CMD e GMD. A dieta DTT apresentou os resultados superiores, mostrando que a dieta
teve uma boa aceitacdo pelos animais assim como um satisfatorio aproveitamento.

O indice hepato-somatico (IHS) esta relacionado com a nutricdo dos peixes e € muito
importante, pois pode mostrar se 0s peixes estdo utilizando suas reservas metabolicas
(glicogénio, lipideos), ou estdo acumulando estas no figado (YOGATA & OKU, 2000). O
figado é o centro metabolico do organismo e uma maior sobrecarga pode causar uma
hiperplasia ou hipertrofia resultando num aumento do IHS (MEURER et al., 2009).

O presente estudo demonstrou que nao houve diferenca estatistica neste parametro,
porém a dieta DTT obteve um menor indice quando comparada com a DR. O indice digestivo
somatico e o quociente intestinal ndo apresentaram diferenca significativas entre as médias,
essas variaveis sdo indicativas de adaptacdo do trato gastrointestinal ao tipo de alimentado
ingerido (PEDRON, 2008). Segundo Leenhouwers et al. (2006), conforme a composicao dos
ingredientes, o trato digestivo do peixe pode sofrer mudancas como aumentar de tamanho ou
peso/volume em uma tentativa de aumentar a &rea de contato com o alimento, possibilitando
dessa forma, melhor digestibilidade.

A determinacéo da digestibilidade é importante ferramenta, pois quantifica a fracdo do
nutriente que foi absorvida (De Silva & Anderson, 1998), sendo um importante indicador do
valor nutricional dos alimentos e potencial indicador de efluentes no meio aquatico (Boscolo
et al., 2002). Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS),

proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), matéria organica (MO) e extrato etéreo (EE) do
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ingrediente testado, a farinha de tenébrio desengordurada (FTD) estdo apresentados na Tabela
6.

A FTD apresentou valores altos para os coeficientes de digestibilidade, o que significa
gue a mesma teve um bom aproveitamento pelos animais. Este estudo estd de acordo com o
realizado por SOUSA (2021), onde avaliando a digestibilidade do tenébrio para jundias foram
encontrados os valores de CDA da PB (85,9%) e EE (93,65%) proximos aos encontrados em
nosso ensaio, 95,76% para PB e 96,28% para EE.

Em outro estudo realizado por Gasco et al. (2016) com o robalo europeu, a
digestibilidade da dieta contendo tenébrio substituindo a farinha de peixe numa porcentagem
de 25%, obteve melhores valores de CDA da PB (92%) e MM (80%) em comparacao a dieta
s6 com a farinha de peixe, que assim como no presente estudo apresentou valores de CDA
satisfatorios para espécie. Porém neste mesmo estudo chama atencdo a mortalidade dos
animais que foi de 8%, o que diverge dos resultados obtidos em nosso estudo, onde a
sobrevivéncia foi de 100%. Atribui-se esse 6timo desempenho ao manejo dado aos animais,
que estavam em conformidade com as diretrizes de bem-estar animal, além do controle
periodico dos parametros fisicos e quimicos da agua.

Fontes et al. (2019) com inclusdo de 20% de diferentes farinhas de inseto na dieta, a
farinha de tenébrio para alevinos de tilapia também obteve valores altos de CDA de MS
95,8%, PB 85,4% e EE 90,6% respectivamente. Oliveira Filho & Fracalossi (2006) em
pesquisa de CDA para jundias alimentados com alguns ingredientes, observaram que a farinha
de peixe, apresentou valores de CDA da PB 77,7% e CDA da MS 58,6%. Estes valores
encontrados de CDA para farinha de peixe séo relativamente menores que os encontrados
neste trabalho para farinha de tenébrio, mostrando que este ingrediente teve bom

aproveitamento pelo jundia.
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Concluséo

Os resultados deste estudo demonstram que o jundid pode ser alimentado com dietas
contendo Tenebrio molitor, pois o0 ingrediente apresentou uma alta digestibilidade e aceitacédo
dos animais que ndo tiveram sua performance de crescimento e desempenho prejudicadas,

sendo esta uma fonte proteica promissora para a alimentacédo de peixes.

Tabela 1. Andlise bromatoldgica das larvas de Tenebrio molitor submetidas a diferentes
métodos de processamento e tempos de secagem

Amostra MS Cz GOR PB(N%*6,25)
SB24h 89,72 +0,17 3,49+0,13 27,16 + 0,65 46,82 + 0,34
CB24h 96,21 + 0,05 2,56 + 0,04 31,32 +0,37 49,58 + 2,24
BCF24h 94,67 0,16 2,36 £ 0,02 29,36 + 1,06 50,41 +0,79
BT24h 91,37 £ 0,08 3,35+ 0,02 28,69 + 0,84 49,36 + 0,24
BT38h 92,06 +0,13 3,23+ 0,04 29,97 £ 0,62 47,73+ 1,72
BT72h 88,42 +0,18 3,53+0,18 34,25+ 0,84 4731+1,21

SB: sem branqueamento, CB:com branqueamento; BCF: branqueamento e choque frio; BT: bandeja telada.

Médias + desvio padrdo (n = 3).
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Tabela 2. Composicao centesimal, rendimento, solubilidade proteica e digestibilidade in vitro

das larvas de tenébrio

TIN! FTD?
Proteina Bruta (%) 49,58 + 2,24 69,39 = 0,65
Matéria seca (%) 96,21 + 0,05 94,53 +0,11
Matéria mineral (%) 2,56 £ 0,04 5,46 + 0,08
Extrato Etéreo (%) 31,32 +0,37 8,27 £1,02
Rendimento (%) 42,77 £ 0,91 56,11 + 0,85
Solubilidade Proteica (%) 8,78 £0,73 18,54 £ 0,56
Digestibilidade in vitro (%) 74,96 + 1,64 88,65 + 1,32

Tenébrio in natura; 2Farinha de tenébrio desengordurada. Médias + desvio padréo (n = 3).



Tabela 3. Composicao da dieta referéncia (DR) com 6xido de cromo 11 (g/100 g base
seca)

Ingredientes DR
Farinha de peixe 41,00
CpPst 26,00
Amido de milho 17,00
Inerte? 7,16
Oleo de soja 3,12
Premix vitaminico de mineral3 3,00
Fosfato bicalcico 1,00
Calcario Calcitico 1,00
Glutamato monossddico 0,50
Oxido de Cromo I 0,20
BHT* 0,01

Composicao centesimal
Matéria Seca” 95,95
Proteina bruta” 38,72
Matéria mineral” 24,25
Gordura” 8,07
Energia digestivel (kcal/kg)® 3200,45
1 Concentrado proteico de soja (60% proteina bruta)
2 Areia
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3 Premix vitaminico e mineral (composi¢do/kg de produto): acido folico: 299,88 mg; acido ascérbico: 15.000,12
mg; &cido pantoténico: 3.000,10 mg; biotina: 0,06 mg; niacina (vitamina B3): 9.000,32 mg; colina (vitamina
B4): 103.500,00 mg; vitamina A: 1.000.000,00 Ul; vitamina B1: 1.500,38 mg; vitamina B2: 1.500,00 mg;
vitamina B6: 1.500,38 mg; vitamina D3: 240.000,00 UI; vitamina E: 10.000,00 mg; vitamina K3: 400,00 mg;
inositol: 9.999,92 mg; ferro: 6.416.80 mg; manganés: 8.000,40 mg; cobre: 1.000,00 mg; zinco: 13.999,50 mg;

iodo: 45,36 mg; cobalto: 60,06 mg; selénio: 60,30 mg; magnésio: 5,10 mg; cloro: 23 mg; enxofre: 0,1 mg
4 Butil HidroxitTolueno

® Energia digestivel calculada: [(Proteina bruta x 5,65 x 0,85) + (Gordura x 9,4 x0,9) + (Carboidratos x 4,15 x

727 0,7)] (adaptado de Meyer, Fracalossi e Borba, 2004)

* Composicdo analisada (Laboratdrio de Piscicultura, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Rio

Grande do Sul, Brasil)



Tabela 4. Composicdo quimica (%) das dietas e das fezes de jundias (Rhamdia quelen)

submetidos as dietas
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Dietas
DR DTT Teste T (<0,05)

MS 95,87 + 0,172 95,21 + 0,012 0,892
MM 24,25 + 0,342 17,70 £ 0,02° 0,012
EE 8,08 + 0,342 12,98 + 0,52° 0,003
PB 38,72 + 0,982 47,13 + 0,45° 0,006

Fezes
MS 96,44 + 0,032 96,38 +0,13? 0,851
MM 51,99 + 0,272 54,28 + 0,36" 0,017
EE 1,71 + 0,107 2,61+0,19° 0,000
PB 10,67 + 0,342 11,67 + 0,65° 0,024

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo; PB: proteina bruta. Médias + desvio padrédo

(n=23).



Tabela 5. Desempenho dos jundids (Rhamdia quelen) alimentados com as dietas

Tratamentos
DR DTT Teste T (<0,05)
CMD (g) 0,70+ 0,02 1,14+ 0,04 0,000
GMD (g) 0,57 £ 0,08 1,28 £0,29 0,016
CAA 1.25+0.15 0.92+0.22 0,108
RC (%) 85,15+ 1,27 85,29 +£1,13 0,612
SOB (%) 100 100 0,000
IDS (%) 2,94 +0,18 2,83 +0,57 0,274
IHS (%) 1,84+0,12 1,43+0,42 0,286
Ql (%) 0,75+ 0,25 0,88+ 0,17 0,318

CMD: consumo medio diario; GMD: ganho médio dirio; CAA: conversdo alimentar aparente; RC:
rendimento de carcaca; SOB: sobrevivéncia; IDS: indice digestivo-somatico; IHS: indice hepato-
somaético; Ql: quociente intestinal. Médias * desvio padréo (n = 3).



Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDAs %) do ingrediente teste

FTD
CDA MS 88.46+ 4,92
CDA MM 70.50 + 12,03
CDA MO 93.04+ 311
CDAPB 95.76 + 1,97
CDA EE 96,28+ 1,06

CDA MS: coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca; CDA PB: coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta; CDA MM: coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
mineral; CDA MO: coeficiente de digestibilidade aparente da matéria organica; CDA EE: coeficiente de
digestibilidade aparente do extrato etéreo. Médias + desvio padréo (n = 3).
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SARTIGO I

O artigo cientifico intitulado “Concentrado Proteico de Sementes do Porongo: avaliagido
do coeficiente de digestibilidade aparente e desempenho em jundias” foi submetido para a
Revista Brasileira de Saude e Producdo Animal estd formatado segundo as normas descritas

no Guia dos Autores (Anexo B)
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Concentrado Proteico de Sementes do Porongo: coeficiente de digestibilidade aparente e

desempenho em jundiés

Porongo Seed Protein Concentrate: apparent digestibility coefficient and performance in
silver catfish
EBLING, Matielle Linhares Pittalugal; TASCHETTO, Eduarda Alves?;, PIETRO, Bruna
Campos*, LOUREIRO, Bruno Bianchi® ; LOVATTO, Naglezi de Menezes®;

1 Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, Av. Roraima n°1000, Cidade Universitéaria,
Bairro Camobi, Santa Maria — RS, CEP: 97105-900, Brasil

*E-mail para correspondéncia: matiellelp@hotmail.com

2345 Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, Av. Roraima n°1000, Cidade
Universitaria, Bairro Camobi, Santa Maria — RS, CEP: 97105-900, Brasil

ABSTRACT

The objective of this study was to extract and concentrate the proteins present in porongo
(Lagenaria siceraria) seeds, subsequently carrying out a biological assay with silver catfish
(Rhamdia quelen) to determine the apparent digestibility coefficients (ADCs) of dry matter
(DM), crude protein (CP), ether extract (EE), organic matter (OM) and mineral matter (MM)
for this ingredient. Two diets were designed, a reference and another one where porongo seed
protein concentrate (PSPC) was added to the reference diet, in the percentage of 30%.
Digestive indicators and growth parameters of silver catfish were evaluated, comparing the
two diets. Digestibility was estimated by the indirect method, using chromium oxide at a
concentration of 0.2% of the diet as an indicator. Thirty-two silver catfish were randomly
distributed in six incubators (200 L) where the experimental design was completely
randomized, with two treatments and three replications. In the study, statistical differences
were observed in the proximate composition of the diets (CP, EE and MM) in the feces (CP
and EE). There was a statistical difference in growth parameters (DCM, GMD and CAA) and

for hepatosomatic indicator. In CDAs, satisfactory values were found for EE and CP, and
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values close to that considered good by the literature (>70%). In short, it was considered that
the porongo seed protein concentrate (PSPC) can be a good option as a protein source in the
catfish diet, because, besides its good acceptance, it promoted satisfactory performance with
total survival of the animals.

Keywords: Curcubitaceae, Lagenaria siceraria, Rhamdia quelen

RESUMO
O objetivo deste estudo foi extrair e concentrar as proteinas presentes nas sementes de

porongo (Lagenaria siceraria), realizando-se posteriormente um ensaio biolégico com
jundias (Rhamdia quelen) para determinar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDAS)
da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria organica (MO) e
matéria mineral (MM) para este ingrediente. Confeccionou-se duas dietas, uma referéncia e
outra onde adicionou-se o concentrado proteico de sementes do porongo (CPSP) a dieta
referéncia, na porcentagem de 30%. Avaliou-se os indices digestivos e pardmetros de
crescimento dos jundias, comparando as duas dietas. A digestibilidade foi estimada pelo
método indireto, onde utilizou-se 6xido de crébmio na concentracdo de 0,2% da dieta como
indicador. Trinta e dois jundias foram distribuidos aleatoriamente em seis incubadoras (200 L)
onde o delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dois tratamentos e trés
repeticdes. No estudo observou-se diferencas estatisticas na composicdo centesimal das racoes
(PB, EE e MM) nas fezes (PB e EE). Houve diferenca estatistica nos parametros de
crescimento (CMD, GMD e CAA) e para o indice hepatossomatico (IHS). Nos CDAs
verificou-se valores satisfatorios para EE e PB, e valores proximos ao considerado bom pela
literatura (>70%). Em suma, considerou-se que o concentrado proteico de semente de
porongo (CPSP) pode ser uma boa opgdo como fonte proteica na alimentacdo do jundid, pois
além da boa aceitacdo promoveu desempenho satisfatorio com total sobrevivéncia dos

animais.
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Palavras-chaves: Curcubitacea, Lagenaria siceraria, Rhamdia quelen

INTRODUCAO

No atual momento da producdo piscicola no Brasil, faz-se necessario agregar
informacdes sobre aspectos ligados a forma de aproveitamento do alimento pelos peixes e 0
adequado aporte de nutrientes dos alimentos, assim como a digestibilidade aparente dos
ingredientes.

Em nosso Pais, existe uma ampla variedade de subprodutos e residuos agroindustriais
que possuem grande potencial nutricional, podendo ser incorporados em racdes destinadas a
producdo de pescados. Dentre eles, destacam-se os oriundos do despolpamento do porongo,
fruto do porongueiro que apds seco ¢ utilizado para artesanato e produgdo de cuias. O
porongo é uma herbacea que pertence a familia das Cucurbitaceae, da qual também fazem
parte a abdbora, 0 meldo, a melancia e outras utilizadas na alimentacdo (PRAJAPATI et al.,
2010). Durante seu processamento acabam sendo produzidos residuos que geralmente sdo
descartados no meio ambiente.

Como forma de gerenciar adequadamente essa fonte residual, busca-se elaborar
praticas sustentaveis econdmica e ambientalmente corretas. Segundo Fokou et al. (2004), as
sementes podem ser utilizadas para nutri¢do, pois sdo fontes de proteina, lipidios, minerais e
calcio.

Conjuntamente, a pesquisa por ingredientes proteicos alternativos a farinha de peixe e
demais fontes de proteina de origem animal na nutricdo de peixes e outros organismos
aquaticos é tema de estudos em ambito internacional. Esta substituicdo de ingredientes nas
dietas aquicolas esta atrelada ao aparecimento de diversas fontes, consideradas coprodutos de
cadeias agroindustriais, que ao serem estudados e devidamente processados, podem constituir

importante fonte de nutrientes.
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A pesquisa em nutricdo de peixes passa por uma fase na qual ndo basta avaliar apenas
um ingrediente nas formulagGes das dietas (RADUNZ NETO et al., 2013). Na atual
conjuntura da producdo de peixes no Brasil, faz-se necessario agregar informacgdes sobre
aspectos ligados a forma de aproveitamento do alimento pelos peixes e o0 adequado aporte de
nutrientes essenciais presentes nos alimentos, bem como a digestibilidade aparente do
ingrediente.

Além disso, para viabilizar a utilizacdo de novas fontes proteicas, muitas vezes sao
necessarias estratégias de concentracdo e modificacdo quimica, a fim de minimizar fatores
antinutricionais e melhorar o perfil bioldgico e digestibilidade desses ingredientes, visando
seu uso como novo ingrediente em racdes de peixes (MARIOD et al., 2010).

Esse estudo objetivou desenvolver processo efetivo para obtencdo de um concentrado
proteico das semente do porongo (Lagenaria siceraria), e posterior avaliacdo da

digestibilidade aparente desse ingrediente na nutricdo de jundias (Rhamdia quelen).

MATERIAL E METODOS

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

UFSM, sob n° 7008141020, no periodo de janeiro a mar¢o de 2021.

As amostras de semente de porongo passaram por processo de lavagem para remogao
do excesso de residuo do bagaco, sendo posteriormente secas a 50°C por 24 horas, moidas em
micro moinho refrigerado (Marconi, modelo MA-630/1) e tiveram seu tamanho de particula
padronizado em peneira granulométrica (Granutest) com malha de 0,42 mm. O ¢6leo das

sementes foi removido usando Hexano PA em uma propor¢do 2:1 (hexano:amostra), sendo
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feitas trés lavagens sequenciais, resultando no farelo de sementes de porongo que foram
consideradas aptas para obtencdo do concentrado proteico. A extragdo do concentrado
proteico do porongo (CPP) foi realizada de acordo com Smith et al. (1946) e Lovatto (2020),
com adaptacdes do ponto isoelétrico da proteina (pH 9,5/5,1) e por fosforilagio com
trimetafosfato de sddio, na concentracao de 4%.

Ap0s 0s processos iniciais realizados, foram avaliados o rendimento e o contetdo de
proteina bruta do concentrado, com o objetivo de gerar um novo ingrediente proteico
potencial para alimentacdo e nutricdo de alevinos. O teor de proteina das fracGes proteicas
sollveis obtidas foi analisado pelo método de Kjeldahl com um fator de conversdo proteina-
nitrogénio de 6,25 (AOAC, 2000). Apds o processo de concentracdo proteica as amostras
passaram novamente por secagem em estufa a 50°C por 24h e armazenados a uma
temperatura de -20°C até a incorporacao na dieta.

Para estudo da composicdo nutricional, foram determinados a matéria seca (MS -
105+2°C/24 horas) e cinzas (MM - 550°C/6 horas), a gordura residual foi extraida e
quantificada pelo método de Bligh & Dyer (1959) com extra¢do a frio e os teores de fibras
foram quantificados pelo método de Van Soest et al. (1991).

Durante o desenvolvimento do CPP, foram avaliados além do rendimento proteico, a
solubilidade da proteina pelo método de Morr et al. (1985) e a digestibilidade in vitro, a qual
foi realizada através de metodologia desenvolvida por Mertz et al. (1984) e modificada por
Mokrane et al. (2010). O metodo é baseado na digestdo da amostra pela enzima pepsina (944
um/mg). Para a realizacdo do experimento foram formuladas duas ragdes, uma denominada
dieta referéncia — DR, cuja formulagdo e composi¢do quimica estdo apresentadas na Tabela 1,
e outra dieta teste, denominada dieta concentrado proteico do porongo - DCPP, na

alimentacdo dos jundias (Rhamdia quelen). A racdo teste foi constituida de 69,98% da racdo
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referéncia e 30% do concentrado proteico (CPP). Ambas as dietas continham 0,2% de Oxido

de Cromo |11, como marcador inerte.

Tabela 1. Composicdo da dieta referéncia (DR) com 6xido de cromo 111 (g/100 g base
seca)

Ingredientes Dieta padréo
Farinha de peixe 41,00
CpPst 26,00
Amido de milho 17,00
Inerte? 7,16
Oleo de soja 3,12
Premix vitaminico de mineral® 3,00
Fosfato bicéalcico 1,00
Calcario Calcitico 1,00
Glutamato monossodico 0,50
Oxido de Cromo 1 0,20
BHT* 0,01
Composicéo calculada (g/100 g base seca)
Proteina bruta 38,72
Matéria mineral 24,25
Gordura 8,07
Energia digestivel (kcal/kg) 3200,45
1 Concentrado proteico de soja (60% proteina bruta)
2 Areia

3 Premix vitaminico e mineral (composicdo/kg de produto): &cido félico: 299,88 mg; éacido ascorbico:

15.000,12 mg; acido pantoténico: 3.000,10 mg; biotina: 0,06 mg; niacina (vitamina B3): 9.000,32 mg;

colina (vitamina B4): 103.500,00 mg; vitamina A: 1.000.000,00 Ul; vitamina B1: 1.500,38 mg; vitamina
B2: 1.500,00 mg; vitamina B6: 1.500,38 mg; vitamina D3: 240.000,00 Ul; vitamina E: 10.000,00 mg;

vitamina K3: 400,00 mg; inositol: 9.999,92 mg; ferro: 6.416.80 mg; manganés: 8.000,40 mg; cobre:

1.000,00 mg; zinco: 13.999,50 mg; iodo: 45,36 mg; cobalto: 60,06 mg; selénio: 60,30 mg; magnésio: 5,10
mg; cloro: 23 mg; enxofre: 0,1 mg

4 Butil HidroxitTolueno

5 Composicéo analisada (Laboratdrio de Piscicultura, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Rio
729 Grande do Sul, Brasil)

® Energia digestivel calculada: [(Proteina bruta x 5,65 x 0,85) + (Gordura x 9,4 x0,9) + (Carboidratos x 4,15

X 727 0,7)] (adaptado de Meyer, Fracalossi e Borba, 2004)

A DR foi formulada de acordo com as exigéncias de 37% de proteina bruta
estabelecidas por Meyer & Fracalossi (2004), 3.200 Kcal Energia Digestivel.Kg™ e exigéncia
em aminoacidos por Montes-Girao & Fracalossi (2006). Os ingredientes foram moidos,
peneirados em granulometria de 590 pm para melhor uniformidade e apds, misturados

manualmente. O Gleo de soja e a 4gua foram adicionados instantes antes do processo de
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peletizacdo. Os produtos finais foram secos em estufa de recirculacdo de ar (50°C por 24
horas), ap6s o processamento, os pellets (2,5mm) foram armazenados a uma temperatura de -
20°C durante todo o periodo experimental.

Foram utilizados 32 alevinos de jundiads por unidade experimental, com peso médio
inicial de 15g. Os animais passaram por periodo de adaptacdo de sete dias, antes da
introducdo das sietas testes. Foi utilizado o sistema “Guelph” adaptado para o ensaio de
digestibilidade in vivo, sendo utilizadas seis incubadoras com capacidade de 200L, dispostas
em sistema de recirculacdo de agua. Na parte inferior de cada incubadora foram instalados
registros de esfera adaptados para o acoplamento de tubos tipo Falcon, utilizados na coleta das
fezes.

Apds periodo de adaptacdo dos animais foi dado inicio ao periodo de coleta, que se
encerrou apos obtencdo de 70 g de fezes Umidas por tratamento. Os peixes foram mantidos
durante a noite nas incubadoras e durante o dia, apds o manejo de coleta das fezes, alocava-se
0s peixes em outras unidades experimentais (125 L de volume util) pertencentes ao mesmo
circuito, para que fossem alimentados duas vezes ao dia até a saciedade aparente.

Apobs a coleta de fezes, os tubos passaram por centrifugacdo em centrifuga (Sanyo,
170 modelo MTDIHIPLUS) a 3000 rpm por periodo de cinco minutos, para precipitacdo das
fezes. As fezes foram armazenadas Umidas em freezer (-20°C) até o momento das analises,
sendo entdo levadas a estufa (50°C) por 24 horas para obtencdo das amostras parcialmente
secas, as quais foram maceradas e homogeneizadas para a realizacdo das analises.

A metodologia para obtencdo da concentracdo de Oxido de Cromio Il nas fezes e nas
racOes foi realizada com base em estudos de Graner (1972) e Bremer Neto et al. (2003) para a
digestdo, sendo a leitura realizada por metodologia descrita por Bremer Neto (1999). As
amostras pesadas foram colocadas em tubo de digestdo, sendo adicionado 5 ml de acido

nitroperclorico. Os tubos foram levados ao bloco digestor com temperatura inicial de 50°C,
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sendo esta aumentada a cada 30 minutos, até atingir 300°C. Apos as solucdes apresentarem
coloracdo amarelo ouro foram retiradas, resfriadas e diluidas com &gua destilada em baldo
volumétrico de 100ml. Para a leitura em espectrofotometro (550nm) foi retirada uma aliquota
de 5ml que foi misturada a 5ml de solucgéo de difenilcarbazida.

Para o calculo do coeficiente de digestibilidade das dietas, utilizou-se a equacgéo:

CDa = 100 — [100 (%Cr203d / % Cr203f) x (%Nf / %Nd)], onde CDa = coeficiente de

digestibilidade aparente; %Cr203d = percentagem de cromo na dieta; %Cr203f

percentagem de cromo nas fezes; %Nf = percentagem do nutriente nas fezes e %Nd
percentagem de nutriente na dieta.

Os teores de proteina bruta foram determinados pelo método de micro-Kjeldahl (N x
6,25) (método 960.2 da 225 AOAC 1995). A avaliacdo da matéria seca (MS) foi realizada em
estufa a 105°C por 12 horas (método 925.09/17 da AOAC 1995), posteriormente, as amostras
foram incineradas em mufla a 550°C por 5 horas (método 923.03 da AOAC 1995) para
obtencdo da matéria mineral (MM). Os lipidios extraidos a frio utilizando cloroférmio e
metanol, de acordo com o método de Bligh & Dyer (1959). Todas as determinacdes foram
feitas nas fezes e nas dietas.

Os parametros de qualidade da agua, tais como, pH, alcalinidade, amdnia total, nitrito,
oxigénio dissolvido e dureza total da agua foram analisados semanalmente através de kit
colorimétrico Alfakit®. A temperatura foi monitorada diariamente com termémetro de bulbo
de mercurio.

Foram realizadas biometrias ao inicio e final do periodo experimental. Os animais
passaram por jejum de 24 horas e foram anestesiados com Benzocaina (100 mg/L) para
realizacdo dos procedimentos. No final do periodo experimental, foram eutanasiados doze
animais por tratamento, atraves de overdose de benzocaina (10%, 250 mg/L) (AVMA, 2013),

para determinacdo de rendimento de carcaca (RC) (%): (peso do peixe eviscerado/peso do
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peixe inteiro) x 100; indice digestivo-somatico (IDS) (%): (peso do trato digestorio/peso do
peixe inteiro) x 100; indice hepato-somatico (IHS) (%): (peso figado/peso do peixe inteiro) x
100; quociente intestinal (QI): (comprimento do trato digestorio/comprimento total do peixe).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dois tratamentos e
trés repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste t de Student (P).

Os parametros de qualidade da &gua do sistema de criacdo durante o periodo
experimental foram acompanhados e apresentaram os seguintes valores: temperatura (25,0
0,5°C), amobnia total (0,50 = 0,09 mg NHa/L), nitrito (0,2 £ 0,24 mg NO2/L), alcalinidade
(50,00 = 8,05 mg CaCO3/L), dureza (85,70 £ 25,50 mg CaCO3/L), pH (7,5 + 0,51) e
oxigénio dissolvido (7,88 = 0,22 ppm). Os parametros estdo de acordo para a criacdo de

jundias, conforme Baldisserotto & Radunz Neto (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados analiticos das amostras da semente de porongo in natura (SIN), sementes
desengorduradas (SD) e concentrado proteico (CPP), estdo apresentados na Tabela 2. Pode-se
observar que o teor de extrato etéreo foi reduzido em cerca de 42% apds os protocolos
realizados para a producdo do concentrado proteico, o que possibilitou a obtengdo de um
produto com maior digestibilidade in vitro e teor proteico. O teor de proteina bruta encontrado
no presente estudo (64,60%) se assemelha ao encontrado por Lovatto et al., (2015), que ao
produzir um concentrado proteico de sementes de abobora para jundias, obteve 67% de PB
sendo comparada ainda no mesmo estudo a farinha de peixe, com mesma quantidade de

proteina.
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Tabela 2. Composicado centesimal, teores de fibra, rendimento, solubilidade proteica e

digestibilidade in vitro da semente do porongo desengordurada e do concentrado proteico
da semente do porongo
Amostras
SIN? SD? CPP?

Proteina Bruta (%) 20,27 £ 0,53 34,01 £ 0,08 64,60 = 1,05
Mateéria seca (%) 94,60 + 0,02 95,45 + 0,06 95,28 + 0,05
Matéria mineral (%) 2,94 +£0,22 7,25+1,26 2,66 + 0,35
Extrato Etéreo (%) 30,48 £ 0,51 23,62 +0,74 17,59 + 0,91
Fibra Total (%) -* 39,92 + 0,58 32,66 +1,12
Fibra Soluvel (%) -* 20,40 £ 0,75 1,09£0,72
Fibra Insolavel (%) -* 19,52 + 0,25 31,57 +0,73
Rendimento (%) 72,51+ 0,24 62,33+ 1,18
Solubilidade Proteica (%) 36,30+ 0,8 45,76 + 7,25 5,26 £ 0,06
Digestibilidade in vitro (%) 28,97 £ 2,02 21,49 + 5,05 68,10 + 2,09

1Semente in natura; 2 Semente Desengordurada; ® Concentrado Proteico do Porongo
*Amostras com teor de extrato etéreo igual ou superior a 10% devem ser desengorduradas para analise de
fibra alimentar (AOAC, 1995)

A composicgéo centesimal das dietas e das fezes estdo apresentadas na tabela 3. Foram
observadas diferencas estatisticas na composi¢do centesimal das racGes (PB, EE e MM) e nas
fezes (PB e EE). Na composicdo centesimal das fezes observou-se maior excrecdo de proteina
bruta para os peixes que receberam a racdo teste de semente do porongo. A excrecdo proteica
em excesso ndo é desejada na aquicultura, uma vez que sdo depositados no meio de cultivo os
principais produtos resultantes dos processos metab6licos pelos peixes, 0s compostos
nitrogenados e fosforados. Estes compostos acarretam prejuizos tanto para 0 meio ambiente
quanto para os animais (LAZZARI & BALDISSEROTTO, 2008).

Dentre as alternativas para reduzir a emissdo desses poluentes estd a combinacao
equilibrada dos ingredientes proteicos bem como uma adequada relacdo energia:proteina da
dieta (NRC, 2011), pois 0s peixes assim como outros monogastricos alimentam-se para suprir
suas necessidades energéticas (LOWELL, 1998).

O jundia possui exigéncias proteicas elevadas, principalmente no que tange as fases
iniciais. Em estudo, Piedras et al. (2006) observaram que alevinos de jundia com peso médio
de 0,704g obtiveram melhor desempenho produtivo quando alimentados com dietas contendo

51% PB e 3.400 kcal/kg de energia digestivel (ED), indicando que as necessidades de PB e
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ED para a espécie seriam altas. Porém, esse estudo vai de encontro aos resultados observados
em nosso ensaio pois ao realizar a analise bromatologica da dieta do porongo, esta apresentou
valor de proteina bruta (47%) semelhante ao de Piedras et al. (2006) e cerca de 22% a mais
que a dieta referéncia, sendo esse percentual de proteina atribuido ao concentrado proteico do
porongo.

No ensaio biologico foi possivel observar realmente maior desempenho dos animais,
no entanto, como a excrecdo de compostos nitrogenados nas fezes também foi maior, pode-se
inferir que alevinos de jundias ndo necessitam de teores tdo altos de PB na dieta, pois o
excesso de proteina ndo foi aproveitado e sim lancado no meio ambiente.

Tabela 3. Composi¢do centesimal das dietas e das fezes de jundids (Rhamdia quelen)
submetidos as dietas.

Dietas
DR DCPP Teste T (<0,05)

MS 95,95 + 0,082 95,21 + 0,612 0,522
MM 24,25 + 0,342 17,77 +0,16° 0,014
EE 8,08 + 0,342 8,34 +0,75" 0,000
PB 38,72 + 0,982 47 43 + 0,36° 0,000

Fezes
MS 96,44 + 0,032 96,51 + 0,072 0,878
MM 51,99 + 0,272 52,89 + 0,272 0,951
EE 1,71 +0,10° 25+0,12° 0,000
PB 10,67 + 0,342 18,00 + 0,72° 0,000

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo; PB: proteina bruta. Médias + desvio padréo
(n=3)

Na Tabela 4 estdo os apresentados os resultados de desempenho dos jundias. Houve
diferenca estatistica para o indice hepatossomatico (IHS) e para consumo médio diério
(CMD), ganho médio diario (GMD) alem de converséo alimentar aparente (CAA). Segundo
Dernekbayi, (2012), IHS é usado para avaliar possiveis alteracdes hepaticas causadas pela
alimentacéo, sendo o figado um 6rgéo essencial para o bom funcionamento do metabolismo.

Os valores padrdes para IHS estdo na faixa de 1 e 2%, levando-se em consideracao
que ao observar um valor mais alto, infere-se que dieta causou algum problema nos peixes,

principalmente no metabolismo de carboidratos e gorduras (MUNSHI & DUTTA, 1996). Em
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situacbes em que alteragdes morfoldgicas resultam da mobilizacdo enddgena de lipidios,
proteinas e carboidratos, o IHS permite monitorar a dindmica do uso de reservas de energia.
Dessa forma, valores mais altos de IHS em peixes alimentados com a DTP podem indicar
niveis mais altos de lipidios e glicogénio no figado.

No GMD foi observada diferenca significativa, porém salienta-se que esse maior
ganho de peso pode estar relacionado ao excesso de proteina da dieta. Apesar de ser um bom
resultado, do ponto de vista nutricional e econémico ndo é uma opc¢éo viavel para producédo de
peixes. Alguns estudos demonstram que o excesso de proteina aumenta o teor de lipidios na
carcaca dos peixes (CARNEIRO et al., 1994; HENANDEZ et al., 1995; ARARIPE &
OGAWA, 1996; ABIMORAD & CARNEIRO, 2007). Este fato ndo € desejavel, em funcao
do desvio da principal funcao da proteina que é a producéo de tecido magro.

Ademais, a utilizacdo de proteina para producdo de tecido adiposo provoca gasto
energético desnecessario, aumento das atividades enzimaticas envolvidas na sintese
gliconeogénica, elevando a excrecdo nitrogenada, que gera prejuizos tanto ao animal quanto
ao ambiente (SAAVEDRA et al., 2009; FURUYA, 2007).

Sampaio (2000) e Cotan et al. (2006) afirmam que o consumo excessivo de proteinas
esta ligado a reducdo da eficiéncia de utilizacdo da proteina pelos peixes, uma vez que parte
desta proteina quando ndo utilizada na sintese proteica, é desviada para deposicdo na forma de
energia, lipogénese ou gliconeogenese, acarretando aumento na quantidade de extrato etéreo
muscular.) Os peixes, assim como 0s demais animais, necessitam de um correto balango de
aminoéacidos, caso contrario ndo conseguem aproveitar de forma eficiente a proteina fornecida
(AHMED & KHAN, 2004; YAMAMOTO et al. 2005).

Araripe et al. (2011) avaliando o desempenho e a composi¢cdo muscular da carcaca de
alevinos de tambatinga através de niveis decrescentes de PB, observaram que a reducéo linear

da proteina bruta na racdo provocou aumento da proteina muscular e reducdo do extrato
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etéreo muscular. Atribuiram o maior teor de extrato etéreo muscular na carcaga dos animais
alimentados com maiores niveis de PB ao excesso de proteina da dieta, que acarretou excesso
de aminoéacidos disponiveis, 0s quais ao serem catabolizados favoreceram a oxidacdo das

cadeias de carbonos dos aminoéacidos, proporcionando assim a formacéo de tecido adiposo.

Tabela 4. Rendimento de carcaca, parametros de crescimento e indices digestivos dos
jundiés (Rhandia quelen) alimentados com as dietas avaliadas

Dietas
Paramentros
DR DCPP Teste T (<0,05)

CMD (g) 0,74 £ 0,012 0,99 +0,03" 0,000
GMD (g) 0,63 £ 0,082 1,10 + 0,09° 0,003
RC (%) 85,17 + 1,022 85,12 +£ 0,952 0,534
CA 1.18 +0.122 0.90 + 0.05° 0,023
IDS (%) 2,79 +0,572 2,84 + 0,442 0,936
IHS (%) 1,61 +0,322 1,78 +0,12° 0,000
Ql 0,86 + 0,282 0,88 £ 0,232 0,651

CMD: consumo médio diario; GMD: ganho médio diario; RC: rendimento de carcaca; CA: conversdo
alimentar; IDS: indice digestivo-somatico; IHS: indice hepato-somatico; QI: quociente intestinal. Médias +
desvio padrédo (n = 3).

Na tabela 5 estdo apresentados os coeficientes de digestibilidade aparente do
ingrediente testado, o concentrado proteico do porongo (CPP). Os valores de CDA da
proteina bruta para o CPP sdo semelhantes aos encontrados por Bergamin et al., (2013) para o
farelo de soja tratado (94,44%). O CDA para a PB igual a 92,41% foi semelhante aos
encontrados para juvenis de pirarucu alimentados com niveis crescente de farelo de soja na
dieta, onde foram encontrados teores de 92,3 a 94,9% para PB (CERDEIRA, 2016). Os
resultados foram superiores para aqueles obtidos em outros estudos para outras espécies,
como de Yang et al. (2011) para truta, onde os CDAs variaram de 88,49 a 89,6% e o de
Corréa (2016) para o dourado com o uso de CPS, encontrando para proteina bruta o
percentual de 82,6%.

Pode-se presumir que com os resultados de CDA alcancados, o tratamento
realizado para obtencdo do concentrado proteico resultou também na extracdo de fatores

antinutricionais e fez com que o produto atuasse de forma positiva sobre a fracdo proteina
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bruta do ingrediente. A reducdo de fatores antinutricionais por fosforilacdo refletiu na
digestibilidade da proteina. O alto CDA da PB tambem pode ser atribuido a hidrdlise parcial
da proteina e aminoacidos causada pelo procedimento de fosforilagdo quimica (MATHEIS et
al., 1983). Porém, a alta concentracdo de fibra pode ter diminuido o coeficiente de
digestibilidade das demais fracGes, pois mesmo com alto CDA da proteina, um ingrediente
pode ter seu uso limitado pelo baixo aproveitamento de outras fragdes, o que pode ser
observado pelos CDA de MS e MO das dietas contendo o concentrado. O CDA da mateéria
seca permite estimar a quantidade de residuos excretados e liberados no ambiente, e pode ser
utilizado como ferramenta para medir o impacto ambiental na aquicultura (GUIMARAES et
al., 2012).

Ainda, a fibra contida no alimento tem influéncia na motilidade do deste pelo trato
digestorio, alterando a velocidade de passagem, reduzindo a digestibilidade dos nutrientes,
aumentando a viscosidade da digesta e por consequéncia, reduz o desempenho dos animais
(MEURER & HAYASHI, 2003). No presente estudo pode ser observado que as sementes do
porongo tem em sua composic¢do o teor elevado de fibras, o que pode ter colaborado para que
em os CDAs da matéria seca e matéria organica obtivessem indices mais baixos.

O aumento da viscosidade intestinal em funcéo das fibras, o contato entre as enzimas
digestivas e o substrato € reduzido, o que acarreta perdas endégenas de nutrientes e diminui a
capacidade de absorcdo da mucosa, o que pode vir a ocasionar menor eficiéncia na digestdo e
absorcéo de nutrientes (MORGADO et al., 2009; BERGAMIN et al., 2013). Para a MS o
valor do CDA igual a 66,66% embora considerado satisfatorio, pois os animas tiveram um
bom desempenho, esté abaixo dos valores recomendados na literatura, os quais variam de 70 a
75% para dietas consideradas de qualidade dentro da piscicultura (LIMA et al., 2017).

O CDA do EE também se destacou positivamente neste estudo, obtendo alto indice de

digestibilidade. De acordo com Luzia & Jorge (2009), a qualidade e digestibilidade de 6leos
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vegetais comestiveis, como é o caso do oléo presente nas améndoas das semetes do porongo,
sdo determinadas pela quantidade e composicdo em acidos graxos insaturados. Segundo
estudo realizado por Santos et al., (2014), as sementes do porongo possuem cerca de 77,6%
de &cidos graxos insaturados, o que facilitaria a sua digestdo pelos peixes, além de possibilitar
uma menor producéo do colesterol ruim (LDL), em funcao do perfil destes &cidos graxos.
Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA %) da matéria seca (MS),

matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo
(EE) do ingrediente avaliado

CPP
CDA MS 66.667 * 4,48
CDA MM 69.623 + 6,04
CDA MO 63.057 + 3,19
CDAPB 92.410 + 0,67
CDA EE 86.983 +1,65

CDA MS: coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca; CDA PB: coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta; CDA MM: coeficiente de digestibilidade aparente da matéria mineral; CDA
MO: coeficiente de digestibilidade aparente da matéria orgénica; CDA EE: coeficiente de digestibilidade
aparente do extrato etéreo

A sobrevivéncia dos animais foi de 100%. Atribui-se esse resultado as condicGes de
criacdo em laboratorio, o qual contou com constante monitoramento dos parametros fisicos e
quimicos da dgua, bem como o manejo realizado, onde se preconiza o0 bem estar dos animais,
com controle de temperatura, luminosidade e ruidos.

CONCLUSAO

Os resultados encontrados neste estudo demonstram que a utilizacdo do concentrado
proteico de semente do porongo na alimentacdo dos jundids pode ser considerada uma
alternativa como fonte proteica de origem vegetal. Uma vez que possui indices satisfatorios
de CDA, além disso, o desempenho dos animais alimentados com o ingrediente ndo tiveram
seus desempenhos prejudicados.

Salienta-se, que mais estudos devem ser realizados para aprimorar as formas e 0s
niveis de inclusdo adequados deste ingrediente para cada espécie a ser trabalhada,

promovendo um melhor aproveitamento da proteina e menor impacto no ambiente de cultivo.
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Além de medidas de interesse nutricional, fontes de proteina de origem vegetal devem ser
devidamente analisados para os fatores antinutricionais que na maioria das vezes sdo 0s

principais fatores que limitam seu uso em alimentos aquaticos.
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6. CONCLUSAO GERAL

Os resultados de nosso estudo demonstraram que tanto a farinha de larvas de Tenebrio
molitor quanto o concentrado proteico das sementes do Porongo possuem potencial
nutricional para serem incluidos em racdes para peixes, mais precisamente na nutricdo do
jundia. Na busca por ingredientes proteicos alternativos na aquicultura, essas duas fontes nao
convencionais se apresentam promissoras, uma vez que apresentaram boa digestibilidade dos
ingredientes e ndo prejudicaram o desempenho dos peixes nestes ensaios. Entretanto, vale
ressaltar que ha a necessidade de estudos mais detalhados, principalmente no que tange o uso
das sementes de porongo. Por se tratar de um produto novo, de origem vegetal, o qual ndo sdo
conhecidos os efeitos de seu uso a longo prazo, avalia¢fes adicionais sdo necessarias afim de
aprimorar as formas e os niveis de inclusdo adequados destes ingredientes para cada espécie
trabalhada e para as diversas fases de cultivo, promovendo assim melhor aproveitamento da

proteina e dos demais nutrientes, e proporcionando menor impacto no ambiente de cultivo.
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ANEXO A: NORMAS PARA PUBLICACAO NA REVISTA CIENCIA RURAL

Preparacdo do manuscrito

Os artigos  cientificos, revisdes e notas devem ser encaminhados via eletrbnica e
editados preferencialmente em idioma inglés. Os encaminhados em portugués poderdo ser
traduzidos apos a 1° rodada de avaliacdo para que ainda sejam revisados pelos consultores ad
hoc e editor associado em rodada subsequente. Entretanto, caso ndo traduzidos nesta etapa e
se aprovados para publicacdo, terdo que ser obrigatoriamente traduzidos para o inglés por
empresas credenciadas pela Ciéncia Rural e obrigatoriamente terdo que apresentar o
certificado de traducdo pelas mesmas para seguir tramitagcéo na CR.

Tamanho do manuscrito

Todas as linhas deverdo ser numeradas e paginadas no lado inferior direito. O trabalho devera
ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm com, no maximo, 25 linhas por pagina em espaco
duplo, com margens superior, inferior, esquerda e direita em 2,5cm, fonte Times New Roman
e tamanho 12. O méaximo de péaginas serd 15 para artigo cientifico, 20 para revisdo
bibliogréafica e 8 para nota, incluindo tabelas, gréaficos e figuras. Figuras, graficos e tabelas
devem ser disponibilizados ao final do texto e individualmente por pagina, sendo que nao
poderdo ultrapassar as margens e nem estar com apresentacao paisagem.

Estrutura

O artigo cientifico (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e
Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introdu¢cdo com Revisdo de
Literatura; Material e Métodos; Resultados e Discussdao ou resultados/discussdo (juntos);
Conclusdo; Referéncias e Declaracdo de conflito de interesses. Agradecimento(s) e
Apresentacdo; Contribuicdo dos autores; Fontes de Aquisicdo; Informe Verbal, Comité de
Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres
humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacao de um comité de
ética institucional ja na submiss&o.

Titulos

Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) - inglés e portugués
(caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve ser maidscula
exceto no caso de nomes proprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no titulo. O nome
cientifico so deve ser empregado quando estritamente necessario. Esses devem aparecer nas
palavras-chave, resumo e demais se¢fes quando necessarios.

CitacOes

As citagdes dos autores, no texto, deverdo ser feitas com letras maidsculas seguidas do ano de
publicacdo, conforme exemplos: Esses resultados estdo de acordo com o0s reportados por
MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como uma ma formacdo congénita
(MOULTON, 1978).
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Referéncias

As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas
préprias da revista.

Desenhos, gréaficos e Fotografias

Desenhos, graficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o nimero de ordem em
algarismos aradbicos. A revista ndo usa a denominacdo quadro. As figuras devem ser
disponibilizadas individualmente por pégina. Os desenhos, as figuras e os gréficos (com
largura de no maximo 16¢cm) devem ser feitos em editor grafico sempre em qualidade maxima
com pelo menos 300 dpi em extensdo .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela, seguida
do nimero de ordem em algarismo arabico e ndo devem exceder uma lauda.

InformacGes gerais

Os conceitos e afirmacdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s)
autor(es). Seré obrigatorio o cadastro de todos autores nos metadados de submissdo. O artigo
ndo tramitara enquanto o referido item ndo for atendido. Excepcionalmente, mediante
consulta prévia para a Comissao Editorial outro expediente poderé ser utilizado.
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ANEXO B — NORMAS PARA PUBLICACAO NA REVISTA BRASILEIRA DE SAUDE E
PRODUCAO ANIMAL — RBSPA

Orientacdes gerais

Os artigos encaminhados para publica¢do sdo submetidos & aprovacdo do Conselho Editorial,
com assessoria de especialistas da area (revisores ad hoc). Os pareceres tém carater imparcial
e sigilo absoluto, tanto da parte dos autores como dos revisores, sem identificacdo entre eles.
Os artigos, cujos textos necessitam de revises ou correcées, sdo devolvidos aos autores e, se
aceitos para publicacdo, passam a ser de propriedade da RBSPA. Os conceitos, informacoes e
conclusbes constantes dos trabalhos sdo de exclusiva responsabilidade dos autores. E

necessario que as(os) autora(e)s possuem cadastro na ORCID.

Preparacao e tamanho dos manuscritos

Os manuscritos devem ser redigidos na forma impessoal, espaco entre linhas duplo (exceto
nas tabelas e figuras), fonte Times New Roman tamanho 12, em folha branca formato A4
(21,0 X 29,7 cm), com margens de trés cm, paginas numeradas sequencialmente em
algarismos arabicos, ndo excedendo a 20, incluindo tabelas e figuras (inclusive para artigos de

revisdo). As paginas devem apresentar linhas numeradas.

CitacOes

As citacOes de autores no texto sdo em letras minusculas, seguidas do ano de publicacgéo.
Quando houver dois autores, usar & (e comercial) e, no caso de trés ou mais autores, citar
apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al. (ndo-itdlico). Menciona-se a data da
publicacdo que devera vir citada entre parénteses, logo ap6s o nome do autor. As citacdes
feitas no final do paragrafo devem vir entre parénteses e separadas por ponto e virgula, em

ordem cronoldgica.

Tabela

Deve ser mencionada no texto como Tabela (por extenso) e refere- se ao conjunto de dados
alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Sdo construidas apenas com linhas horizontais
de separacdo no cabecalho e ao final da tabela. A legenda recebe inicialmente a palavra
Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismo arabico. O titulo da tabela deve ser
formatado de maneira que, a partir da segunda linha, o texto se inicie abaixo da primeira letra

do titulo e ndo da palavra Tabela. Ao final do titulo ndo deve conter ponto final.
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Estrutura

Os artigos devem ser divididos nas seguintes se¢des: titulo, titulo em inglés, autoria, resumo,
palavras- chave, summary, keywords, introducdo, material e métodos, resultados e discussao,
agradecimentos (opcional) e referéncias; Os titulos de cada secdo devem ser digitados em

negrito, justificados a esquerda e em letra maidscula.

Titulo

Em portugués (negrito) e em inglés (italico), digitados somente com a primeira letra da
sentenca em maidlscula e centralizados. Devem ser concisos e indicar o conteudo do trabalho.
N&o ultrapassar 20 termos. A nomeacdo da(o)s autora(e)s deve vir logo abaixo do titulo em
inglés. Digitar o Gltimo sobrenome em maiusculo, seguido pelos pré-nomes (com apenas a
primeira letra maiuscula) também por extenso e completo, separados por virgula e
centralizados. A cada autor devera ser atribuido um nimero arabico sobrescrito ao final do
sobrenome, que servird para identificar as informacfes referentes a ele. Logo abaixo dos
nomes dos autores, devera vir justificada a esquerda e em ordem crescente a numeracao
correspondente, seguida pela afiliacdo do autor: Instituicdo; Unidade; Departamento; Cidade;
Estado e Pais. Deve estar indicado o autor para correspondéncia com o respectivo enderego

eletrénico.

Resumo e Abstract

Devem conter entre 200 e 250 palavras cada um, em um so paragrafo. N&o repetir o titulo.
Cada frase deve ser uma informagdo e ndo apresentar citagbes. Deve se iniciar pelos
objetivos, breve metodologia, apresentar os resultados seguidos pelas conclusfes. Toda e
qualquer sigla deve vir precedida da explicacdo por extenso. Ao submeter artigos em outra

lingua, deve constar o0 resumo em portugués.

Palavras-chave e keywords
Entre trés e cinco, devem vir em ordem alfabética, separadas por virgulas, sem ponto final,
com informagdes que permitam a compreensdo e a indexacdo do trabalho. Ndo séo aceitas

palavras- chave que ja constem do titulo.

Introducéo



86

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com espacos. Explanacdo de forma clara e objetiva
do problema investigado, sua pertinéncia, relevancia e, ao final, os objetivos com a realizagéo
do trabalho.

Material e Métodos

N&o sdo aceitos subtitulos. Devem apresentar sequéncia l6gica da descri¢do do local, do
periodo de realizacdo da pesquisa, dos tratamentos, dos materiais e das técnicas utilizadas,
bem como da estatistica utilizada na analise dos dados. Técnicas e procedimentos de rotina
devem ser apenas referenciados. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais
obrigatoriamente deve apresentar parecer de aprovacéo pelo Comité de Etica e Biosseguranca
da instituicéo.

Resultados e Discussao

Os resultados podem ser apresentados como um elemento do texto ou juntamente com a
discussdo, em texto corrido ou mediante ilustragdes. Interpretar os resultados no trabalho de
forma consistente e evitar comparacGes desnecessarias. Comparac6es, quando pertinentes,
devem ser discutidas e feitas de forma a facilitar a compreenséo do leitor. As conclus@es sao
obrigatorias, devem ser apresentadas ao final da discussdo e ndo como item independente.
N&o devem ser repeticdo dos resultados e devem responder aos objetivos expressos no artigo.

Referéncias

Devem ser relacionadas em ordem alfabética pelo sobrenome e contemplar todas aquelas
citadas no texto. Menciona- se o Gltimo sobrenome em maiusculo, seguido de virgula e as
iniciais abreviadas por pontos, sem espagos. Os autores devem ser separados por ponto e
virgula. Digita-las em espaco simples, com alinhamento justificado a esquerda. As referéncias
devem ser separadas entre si (a separacdo deve seguir o caminho paragrafo/espacamento e
selecione: depois seis pontos). O recurso tipografico utilizado para destacar o elemento titulo
sera negrito e, para 0s nomes cientificos, italico. Sdo adotadas as normas ABNT- NBR-6023 -
agosto de 2002. No minimo 70% das referéncias devem ser de artigos publicados nos altimos
dez anos. Nao serdo permitidas referéncias de livros, anais, internet, teses, dissertacdes,
monografias, exceto que seja justificada a sua insercao no artigo e desde que nédo exceda 30%
do total.
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Periddicos
Os titulos dos periédicos devem ser mencionados sem abreviacdes e em negrito. Nao é

necessario citar o local, somente o volume, o nimero, o intervalo de paginas e o ano.



