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DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DE CARCACA DE JUVENIS
DE CARPA CAPIM (Ctenopharyngodon idella) EM RESPOSTA A NIVEIS
E FONTES DE PROTEINA DA DIETA
AUTORA: CATIA ALINE VEIVERBERG
ORIENTADOR: JOAO RADUNZ NETO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 06 de fevereiro de 2009.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho produtivo e qualidade de
pescado de juvenis de carpa capim (Ctenopharyngodon idella) em resposta a niveis e fontes de
proteina da dieta. Para isso, foram conduzidos dois experimentos: o primeiro, com 80 dias, avaliando
quatro niveis de proteina bruta (22, 30, 36 e 44%) e o segundo, com 60 dias, avaliando fontes protéicas
na dieta, em combinacdo com farelo de soja: FCS: farinha de carne suina; FC: farelo de canola; FG:
farelo de girassol e FCG: farelo de canola + farelo de girassol. Ambos os experimentos foram
conduzidos em sistema de recirculagcdo de 4gua com temperatura controlada, composto de 12 unidades
experimentais (850 L), com trés repeti¢des por tratamento. No experimento 1, 10 animais por unidade
experimental (peso inicial 153,0 £ 18,2g) foram alimentados com ragdo (3% da biomassa) duas vezes
ao dia. No experimento 2, foram utilizados 15 animais por unidade experimental (peso inicial 54,7 +
7,8g), alimentados com racdo (2% da biomassa) pela manha e capim elefante (a vontade) a tarde.
Foram avaliados os pardmetros de crescimento (peso, taxa de crescimento especifico, ganho em peso
diario e relativo e conversdo alimentar aparente) e de carcaca (rendimento de carcaga e filé, indices
digestivossomadtico, hepatossomdtico e de gordura visceral, quociente intestinal, coeficiente de
retencdo protéica e deposi¢des de proteina e gordura corporal e no filé). Além disso, a composicao
centesimal (umidade, cinzas, gordura e proteina) no filé e no peixe inteiro e os pardmetros sangiiineos
(glicose, triglicerideos totais, colesterol total e proteinas totais nos dois experimentos e hematdcrito no
experimento 1) também foram avaliados. No experimento 2 também foi determinado o consumo didrio
de forragem e a medida instrumental da cor. No experimento 1, houve efeito linear positivo do nivel
de proteina para todas as varidveis de crescimento. Entretanto, o mesmo efeito foi observado para a
deposicao de gordura corporal e no filé, triglicerideos totais e colesterol total no soro, indicando que a
proteina proveniente da dieta estava sendo utilizada como fonte de energia. Para conversdo alimentar
aparente e gordura no peixe inteiro, o efeito foi quadratico, com ponto de maxima em 40,6% de PB e
37,1%, respectivamente. Coeficiente de retencdo protéica, taxa de eficiéncia protéica, deposicdo de
proteina corporal e no filé e hematdcrito também apresentaram efeito linear positivo. No experimento
2, os parametros de crescimento ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos. O consumo de
forragem variou entre 1,24 e 2,11% do PV por dia, ndo diferindo entre os tratamentos. Na composi¢ao
centesimal do peixe inteiro, maior teor de gordura e menor teor de proteina foram obtidos no
tratamento FCG, bem como para cinzas no filé. A dieta FCS foi a que apresentou maiores valores de
proteinas, triglicerideos e colesterol total circulantes. O rendimento de filé foi maior nos tratamentos
FC e FCG, enquanto o indice digestivossomatico foi maior nos tratamentos FG e FCG. Na avalia¢do
instrumental da cor, os filés obtidos dos tratamentos FCS e FCG apresentaram maior valor de L
(luminosidade), diferindo apenas do tratamento FC. Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir
que: o nivel minimo de proteina para o miximo crescimento da carpa capim na fase de recria, com
dietas praticas, é de 44%; a variacdo do nivel de protefna da dieta promove alteragdes no metabolismo
dos juvenis de carpa capim, refletido nos pardmetros sangiiineos e de carcaca; farelo de canola e farelo
de girassol podem ser utilizados em dietas para recria da carpa capim, quando for feita a
suplementacao com lisina e forragem, sem comprometer o crescimento.

Palavras-chave: cor, farelos vegetais, farinha de carne suina, filé, niveis de proteina, recria
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This work was carried out to evaluate the performance and carcass characteristics of grass carp
(Ctenopharyngodon idella) juveniles in response to dietary protein levels and sources. For this, two
experiments were conducted: the first (80 days), evaluating four crude protein (CP) levels (22, 30, 36
and 44%) and the second (60 days), comparing protein sources in the diet: FCS (porcine meat meal -
control); FC: canola meal; FG: sunflower meal and FCG: canola meal + sunflower meal. Both
experiments were conducted in a water re-use system composed of 12 tanks (850 L), with three
replicates per treatment. In experiment 1, 10 fish by tank (initial weight 153,0+1,5g) were fed 3% of
body weight, twice daily, and the experiment 2 was provided ration (2% of biomass) in the morning
and forage (Napier grass ad libitum) in the afternoon, to 15 fish by tank (initial weight 54,6+1,0g).
Growth parameters (weight, specific growth rate, daily weight gain, relative weight gain and feed
conversion ratio) and carcass (carcass and fillet yield, digestive somatic index, hepatic somatic index
and visceral fat index, intestinal quotient, protein retention, protein efficiency rate and whole body and
fillet protein and fat deposition) were evaluated. Moreover, the proximate composition (moisture, ash,
fat and protein) in fillet and whole fish and blood parameters (glucose, total triglycerides, total
cholesterol and total protein in both experiments and hematocrit in Experiment 1) were also evaluated.
In experiment 2 was also determined the daily consumption of forage and the instrumental color. In
experiment 1, linear positive effect of protein level for all growth variables was observed. However,
the same effect was observed to whole body and fillet fat deposition, triglycerides and total cholesterol
in serum, indicating that the protein from the diet was used as energy source. To feed conversion ratio
and fat in whole fish, the effect was quadratic, with maximum response with 40.6 and 37.1% CP,
respectively. Protein retention, protein efficiency ratio, protein deposition in whole body and fillet and
hematocrit also showed linear positive effect, while the other parameters were not affected. In
experiment 2, the growth parameters and the daily consumption of forage (1.24 to 2.11% of body
weight) did not differ among the treatments. About proximate composition of whole fish, higher fat
content and lower protein content, besides fillet ash, were obtained in the treatment FCG. The diet
FCS presented the highest values of serum protein, triglycerides and total cholesterol. The fillet yield
was higher in the treatments FCG and FC, while the digestive somatic index was higher in treatment
FG and FCG. In the instrumental evaluation of color, the fillets from FCS and FCG diets showed
higher value of L (brightness), differing only treatment FC. The other parameters did not differ among
them. Based on this results, we can conclude that: the minimum protein level for maximum growth of
grass carp in the growing phase, with practical diets, is 44%; the variation in dietary protein level
promotes changes in metabolism of juvenile grass carp, reflected in hematological and carcass
parameters; canola meal and sunflower meal can be used in diets for grass carp growing phase, when
supplemented with limiting essential amino acids, without compromising growth.

Keywords: color, fillet, growing phase, plant-protein meals, porcine meat meal, protein levels
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1 INTRODUCAO GERAL

A aqiiicultura € a atividade agropecudria que mais se desenvolve atualmente. De 1950
a 2004, o crescimento mundial foi de 8,8%, enquanto que a producdo de carnes (bovinos,
suinos e aves) diminuiu 0,30% desde 1994. Este crescimento é mais intenso na América
Latina, onde foi registrado acréscimo de 21,3% no mesmo periodo (FAO, 2006).

A rédpida expansao da aqiiicultura mundial tem sido acompanhada pelo crescimento da
producdo de racdes para alimentagdo das criagdes aqiiicolas. O desafio enfrentado pela
induastria € identificar alternativas economicamente vidveis e ambientalmente “amigdveis”
para substituir a farinha de peixe, o principal ingrediente utilizado atualmente (GATLIN III et
al., 2007).

Devido a alta necessidade de proteina dos peixes, € necessdria a inclusdo de grande
quantidade de farinha de peixe ou outra fonte protéica nas racdes. A proteina é o nutriente
mais oneroso da dieta, e também o mais importante, dadas as inimeras funcdes vitais e rotas
metabdlicas em que estdo envolvidos. A busca por dietas com méaximo aproveitamento de
nutrientes, sem desperdicio de proteina ou energia, é a chave para o sucesso da atividade
comercial.

Os ingredientes de origem animal tém sido avaliados para varias espécies,
apresentando resultados satisfatérios, que s@o atribuidos principalmente a alta digestibilidade
(EL-SAYED, 1999) e alta atrato-palatabilidade (PEREIRA-DA-SILVA; PEZZATO, 2000).
Entretanto, a variagdo na composi¢do, problemas com fraudes e adulteracdes, excesso de
gordura e de matéria mineral sdo fatores que limitam a inclusao destes ingredientes na dieta.

Os farelos de sementes de oleaginosas apresentam alta proteina, além de serem de
baixo custo e facilmente encontrados (DERSJANT-LI, 2002). Sdo homogéneos, mas
geralmente a composi¢do de aminodcidos € desbalanceada, além de apresentarem fatores
antinutricionais que interferem no metabolismo, afetam a disponibilidade de nutrientes ou sdo
toxicos para os peixes (TACON, 1997).

Pelo fato de ser herbivora, a carpa capim (Ctenopharyngodon idella) tem facilidade
em aproveitar dietas a base de ingredientes vegetais. Segundo Stroband (1977), nas fases
iniciais de vida, a carpa capim tem grande capacidade de adaptacdo da estrutura epitelial e do

comprimento do intestino, adequando-se facilmente a dieta oferecida.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho e as caracteristicas de carcaca de juvenis de carpa capim

(Ctenopharyngodon idella) em resposta a niveis e fontes de proteina da dieta.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o efeito do nivel de proteina bruta na dieta sobre o crescimento, parametros
metabdlicos e de carcaca de juvenis de carpa capim;

e Avaliar a substituicdo da farinha de carne suina por ingredientes de origem vegetal em
dietas para juvenis de carpa capim;

e Avaliar o efeito de diferentes fontes protéicas sobre o crescimento, metabolismo e

composi¢ao corporal e do filé da carpa capim.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Carpa capim (Ctenopharyngodon idella)

A carpa capim (Ctenopharyngodon idella) é origindria da Asia, mas atualmente pode
ser encontrada em todos os continentes, sendo considerado um peixe cosmopolita. As
principais razdes que levaram a esta disseminagdo sao o baixo custo de estocagem dos peixes,
quando comparada ao uso de herbicidas e a preferéncia da populacdo pelo controle bioldgico
em relacdo ao quimico (CHILTON; MUONEKE, 1992).

Embora tipicamente herbivora, a capacidade de digestio do material vegetal é
limitada, chegando, no maximo, a 50% (CHILTON; MUONEKE, 1992). Isso se deve a
pequena flora celulolitica (7,5 x 10* bactérias/g de trato digestivo) e auséncia de enzimas
especificas para degradacao de celulose (SAHA et al., 2006). Essas caracteristicas explicam o
elevado consumo de alimento, sendo necessario 60-70 kg de forragem para produzir um kg de
carpa capim (KESTEMONT, 1995).

A alimentagdo exclusiva com forragem resulta em crescimento reduzido e

deformidades nos peixes, devido a deficiéncia de vitaminas e aminodcidos essenciais
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(CAMARGQO et al., 2006). Para melhorar o desempenho desta espécie, a suplementacdo com
racdo balanceada € fundamental (CAMARGO et al., 2006). O fornecimento de 3% da
biomassa em ragao, diariamente, associada ao aporte de forragem a vontade, é suficiente para
promover satisfatério crescimento de juvenis de carpa capim (COSTA et al., 2008).

Entretanto, quando € fornecido apenas rag@o, o nivel minimo deve ser de 6% do peso vivo

(MARQUES et al., 2004).

3.2 A importancia da proteina na alimentacao dos peixes

Proteinas sdo as macromoléculas biolégicas mais abundantes no reino animal, pois
estdo presentes em todas as células dos organismos. Apresentam enorme diversidade de
funcdes bioldgicas, como a formagdao de enzimas, anticorpos, 6rgios e tecidos, e sdo o
produto final mais importante das rotas metabdlicas (NELSON; COX, 2004).

A exigéncia de proteina pode ser dividida em dois componentes: a quantidade de
aminodcidos essenciais, que sdo aqueles que os peixes ndo conseguem sintetizar na
velocidade correspondente a sua utilizacdo, e o suprimento de aminodcidos ndo-essenciais ou
grupos amino suficientes para que os peixes consigam sintetiza-los (NRC, 1993).

Se a concentracdo protéica da dieta estiver abaixo da exigida pelo animal, havera
reducgdo ou cessagdo do crescimento e perda de peso, devido a retirada de proteina dos tecidos
menos vitais para a manutencdo dos tecidos mais vitais. Por outro lado, se a proteina for
fornecida em excesso, somente parte serd usada para formar nova proteina, e o restante serd
convertido em gordura (WILSON, 2002).

Isso ocorre porque os aminodcidos que ndo sdo utilizados para producdo de tecido
protéico sdo desaminados e suas cadeias carbonadas sdo utilizadas pelo Ciclo de Krebs
(NELSON; COX, 2004). O nitrogénio oriundo da desaminagao € excretado na dgua, e além de
ser toxico para os peixes, estimula o crescimento do fitoplancton, que quando em excesso
pode levar a eutrofizacdo da d4gua (WURTS, 2000). Quanto maior o excesso de proteina, mais
energia serd utilizada para desaminacdo e menos energia serd destinada para crescimento
(KHAN et al., 2004). Assim, a eficiéncia alimentar diminui e o custo de producdo aumenta,
comprometendo a atividade.

A defini¢@o do nivel ideal de proteina da dieta estd relacionada a diversos fatores, tais
como espécie, tamanho e idade do peixe, a concentracdo energética, a composicdo de
aminoécidos e a digestibilidade da proteina da dieta, além do manejo alimentar, densidade de
estocagem e da qualidade da dgua, principalmente a temperatura (AL HAFEDH, 1999;

WILSON, 2002). Peixes jovens e menores necessitam de mais proteina que peixes maiores €
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adultos. Quanto maior a temperatura da dgua maior a exigéncia de proteina, mas isso nao
ocorre em todas as espécies (WILSON, 2002).

A concentracdo 6tima de proteina em ragdes para peixes estd marcada por um delicado
balanco entre energia bruta (EB) ou digestivel (ED) e proteina bruta (PB) (PEZATTO et al,
2004). Para juvenis de carpa comum, Cho et al. (2001) observaram que quando a relacdo
EB/PB foi constante, o ganho de peso dos juvenis de carpa comum diminuiu conforme se
aumentou o nivel protéico da dieta. Quando a EB da dieta foi constante (3.800 kcal/kg), os
peixes alimentados com dietas com 40% PB apresentaram crescimento superior aos
alimentados com 45% PB, mas ndo diferiram dos alimentados com 35% PB. A eficiéncia
alimentar melhorou linearmente com o aumento do nivel protéico, em ambos os casos (EB
constante ou relacdo EB/PB constante). Estes autores também concluiram que alimentar
juvenis de carpa comum com dieta com 40% de PB e 87,5% da saciedade € mais eficiente que
alimentar com dieta com 35% de PB e fornecer 100% da saciedade.

Harpaz et al. (2001) avaliaram dois niveis de PB (24,8 e 40,6%) e duas taxas de
arracoamento (2 e 4% PV/dia) para juvenis de perca prateada (Bydianus bydianus). Os
resultados obtidos por estes autores indicam que € possivel obter o mesmo ganho em peso
utilizando 4% da biomassa e 24,8% PB ou 2% da biomassa e dieta com 40,6% PB.

A deficiéncia nutricional e a privacdo de alimentos podem afetar as caracteristicas
sangiiineas dos peixes, principalmente o sistema imunoldgico. Quando hé excesso de proteina
na dieta essa € excretada principalmente na forma de amodnia, que pode ser altamente téxica
para os peixes (BIBIANO MELO et al., 2006). Além disso, a alteracao do nivel de proteina da
dieta leva ao rearranjo do metabolismo intermediario do peixe, o que altera sua capacidade de
absor¢do e aproveitamento dos nutrientes.

Para peixes herbivoros, estudos mostram que quando hd menor quantidade de
proteina, hd uma maior atividade de enzimas proteoliticas, a fim de aumentar a efici€ncia de
digestdao da proteina (HAKIM et al., 2006). Para o matrinxa (Brycon cephalus), é observada
alta correlacdo entre o nivel de proteina e a concentracdo de aminodcidos livres, amonia,
triglicerideos e 4cidos graxos circulantes no plasma (VIEIRA et al., 2005). Essas respostas
metabodlicas podem auxiliar na explicacdo dos resultados de crescimento e composi¢do de
carcaca.

Para os peixes, bem como para os animais terrestres, ndo se deve considerar apenas a
exigéncia absoluta de proteina, e sim a proporcao adequada de aminoécidos essenciais (AAE)
e ndo-essenciais (HARDY; BARROWS, 2002). WANG et al. (2005) estimaram a exigéncia

dos aminoécidos essenciais para juvenis de carpa capim baseado na determinacdo do nivel de
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lisina e da composi¢cdo de AAE corporal. Comparando com outras espécies, DING (1991)
afirma haver alta correlacdo entre a exigéncia e o perfil de AAE do musculo dos juvenis desta

espécie.

3.3 Fontes protéicas

Viérios estudos tém sido conduzidos mundialmente na tentativa de encontrar
ingredientes com potencial de substituir a farinha de peixe usada na aqiiicultura (EL-SAYDI;
GABER, 2003; KHAN et al., 2003; THIESSEN et al., 2004). A avaliacdo destes ingredientes
passa por vdrias etapas, que compreendem a caracterizacdo da composi¢do centesimal,
digestibilidade dos nutrientes, determinacdo da palatabilidade, interferéncia na utilizacao de
outros nutrientes e a avalia¢do da funcionalidade do mesmo dentro da dieta (GLENCROSS et
al., 2007). Esses fatores sdo fundamentais na escolha de um ingrediente para formulacdo de
alimentos para os peixes, sendo responsdveis pelo sucesso do processo produtivo.

Para ser uma alternativa vidvel na formulacdo de ragdes, o ingrediente deve possuir
certas caracteristicas, tais como ampla disponibilidade, preco competitivo, facilidade de
manipulacdo, transporte, armazenagem e utilizacdo na producdo. Além disso, deve possuir
certas caracteristicas nutricionais, como, baixo teor de fibra, amido, carboidratos nao soliveis
e antinutrientes, alto teor de proteina com boa digestibilidade, adequado perfil de aminoacidos
e boa palatabilidade (GATLIN III et al., 2007).

As fontes protéicas de origem animal, como a farinha de carne suina, se caracterizam
por apresentar alto valor de proteina (entre 30 e 55%), e composi¢do de aminodcidos proxima
da exigida pelos peixes (EL-SAYED, 1999). Entretanto, por serem subprodutos do abate de
animais, estdo sujeitas a grande variagdo na composi¢do, principalmente nos teores de
proteina e gordura (CAMPESTRINI, 2005). O alto percentual de matéria mineral também
limita a inclusao deste ingrediente na dieta.

O farelo de soja é atualmente o ingrediente vegetal mais utilizado na formulacdo de
dietas, devido ao alto valor protéico de bom valor biolégico (GATLIN III et al., 2007). O
principal limitante de sua inclusdo é a presenca de fatores antinutricionais (inibidores de
protease, acido fitico, saponinas, lectinas) que interferem no aproveitamento dos nutrientes e
conseqiientemente, causam reduc¢@o no crescimento dos peixes (FRANCIS et al., 2001).

O farelo de girassol possui teor de proteina entre 30 e 40%, o que permite seu uso
como fonte protéica e de aminodcidos na dieta. Entretanto, por apresentar deficiéncia em
metionina e lisina, além do alto nivel de fibra, sua inclusd@o na dieta para tildpia do Nilo

(Oreochromis niloticus) limita-se a no maximo 30% (OLVERA-NOVOA et al., 2002). Em
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outro trabalho com juvenis de tildpia, a inclusdo maxima foi de 14% da dieta, sendo o teor de
fibra bruta o principal limitante da inclusdo de maiores niveis deste ingrediente (FURUYA et
al., 2000).

Em dietas para Anguilla anguilla, a suplementacio com AAE (metionina, lisina,
histidina e treonina) aumenta a inclusdao do farelo de girassol para 64%, sem afetar a taxa de
sintese protéica, a0 mesmo tempo que melhora o crescimento em relagdo a farinha de peixe
(de la HIGUERA et al., 1999). Além disso, pode substituir até 40% da proteina da farinha de
peixe da dieta de truta arco-iris, demonstrando resultados semelhantes aos obtidos com farelo
de soja no mesmo nivel de substitui¢do (SANZ et al., 1994).

O farelo de canola, obtido apds extracdo do 6leo por prensagem, apresenta teor de
proteina em torno de 35% (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2007). Como pontos
negativos sao relatados o 4cido fitico, que representa 75% do fésforo total do farelo, e os
glicosinolatos, que inibem a producdo de iodo pela tiredide (GATLIN III et al., 2007). Pode
ser incluido em até 45% da dieta sem reduzir o crescimento de peixes onivoros, como a tilapia
(SOARES et al., 2001) e o piavugu (Leporinus macrocephalus) (SOARES et al., 2000).

Para o bagre do canal (Ictalurus punctatus), a utilizacdo de dietas com 4% de farinha
de peixe e niveis crescentes de substituicdo de farelo de soja por farelo de canola resultou em
crescimento inferior a dieta com 8% de farinha de peixe e 50% de farelo de soja (WEBSTER
et al., 1997). Os autores atribuiram tal resultado a menor palatabilidade das dietas com menor
teor de proteina animal, o que pode ter levado a reducao do consumo.

Além do farelo de soja, o farelo de girassol e o farelo de canola podem ser utilizados
em dietas com 40% de proteina bruta na alimenta¢do da tildpia durante o periodo de reversdao
sexual, sem prejudicar o desempenho das pds-larvas (SOUZA et al., 2004). Alimentando
juvenis de tildpia com fontes protéicas vegetais (farelo de soja, canola, girassol, linhaga e
algodao) em substitui¢do a farinha de peixe, Gaber (2006) concluiu que qualquer uma pode
substituir a farinha de peixe, desde que seja feita suplementagdo com aminodcidos essenciais,
especialmente lisina e metionina. A escolha da fonte a ser utilizada vai depender da
disponibilidade regional e do custo da mesma.

Juvenis de Sparus aurata apresentaram menor consumo de alimento, maior eficiéncia
alimentar e taxa de eficiéncia protéica quando a farinha de peixe foi substituida em 75% pela
mistura de ingredientes vegetais (gliten de milho, gliten de trigo, farelo de canola e ervilhas
extrusadas), sem alterar o peso final e a composicdo da carcaga. O indice hepatossomaético foi
significativamente maior na dieta de origem vegetal, e os demais parametros morfologicos

nao foram afetados (de FRANCESCO et al., 2007).
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A utilizagdo de ingredientes alternativos em dietas para peixes t€ém mostrado
resultados bastante varidveis, dependente de fatores como espécie, tamanho e tipo de
ingrediente utilizado. A inclusdo destes ingredientes requer conhecimento prévio dos niveis
de fatores antinutricionais presentes, que podem se alterar de acordo com a variedade e o tipo
de processamento empregado.

As fontes protéicas de origem vegetal ndo apresentam a composicdo adequada para
atender as exigéncias das espécies animais, pois sdo deficientes em um ou mais AAE
(AKIYAMA, 1991). Por isso, ndo podem ser utilizadas como tnica fonte protéica da dieta. A
combinacdo de fontes de diferentes origens vem sendo destacada por vdrios autores como
uma forma de reduzir o efeito negativo do desbalanco de aminodcidos, problemas de
digestibilidade e fatores antinutricionais resultantes do uso excessivo de determinada fonte

(BUREAU et al., 2000; FASAKIN et al., 2005).



4 CAPITULO I

NIVEIS DE PROTEINA BRUTA EM DIETAS PRATICAS PARA
JUVENIS DE CARPA CAPIM'

Resumo: Com o objetivo de avaliar o crescimento, pardmetros sangiiineos e de carcaca de
juvenis de carpa capim (Ctenopharyngodon idella) em resposta a diferentes niveis de proteina
bruta (PB) em dietas praticas, foi conduzido um experimento (80 dias), avaliando quatro
niveis de PB (22, 30, 36 e 44%), em dietas compostas por farinha de carne, farelo de soja,
milho e farelo de trigo. 120 juvenis de carpa capim (peso inicial 153,0 + 1,5 g) foram criados
em sistema de recirculacdo de dgua com temperatura controlada, composto de 12 unidades
experimentais (850 L), utilizando-se trés repeti¢des por tratamento. Foi fornecida ra¢do (3%
da biomassa) duas vezes ao dia, as 9 e 15 horas. Ao final do experimento, foram avaliados os
parametros de crescimento (peso, taxa de crescimento especifico, ganho em peso relativo e
conversdo alimentar aparente) e de carcaca (rendimento de carcaca e filé, indices
digestivossomatico, hepatossomadtico e de gordura visceral, quociente intestinal, coeficiente
de reten¢do protéica, taxa de eficiéncia protéica e deposicdes de proteina e gordura corporal e
no filé). Além disso, a composicao centesimal (umidade, cinzas, gordura e proteina) no filé e
no peixe inteiro e os parametros sangiiineos (glicose, triglicerideos totais, colesterol total,
proteinas totais e hematdcrito) também foram avaliados. Foi observado efeito linear positivo
do nivel de proteina para todas as varidveis de crescimento. Entretanto, o mesmo efeito foi
observado também para a deposicdo de gordura corporal e no filé, triglicerideos totais e
colesterol total no soro, indicando que a proteina proveniente da dieta estava sendo utilizada
como fonte de energia. Para conversao alimentar aparente e gordura no peixe inteiro, o efeito
foi quadrético, apresentando ponto de méaxima em 40,6 e 37,1% de PB, respectivamente.
Rendimento de carcaca e filé, coeficiente de retencdo protéica, taxa de eficiéncia protéica,
deposi¢do de proteina corporal e no filé e hematdcrito também apresentaram efeito linear
positivo, enquanto os demais parametros ndo foram afetados. Com base nos resultados
obtidos, pode-se concluir que o nivel minimo de PB para o médximo crescimento da carpa
capim na fase de recria, nas condi¢des do presente trabalho, é de 44%, e que a variacdo do
nivel de proteina da dieta promove alteracdes no metabolismo dos juvenis de carpa capim,
refletido nos pardmetros sangiiineos e de carcaga.

Palavras-chave: Ctenopharyngodon idella, deposi¢do de gordura, ganho em peso,
parametros sangiiineos, recria, rendimento de filé

! Artigo a ser submetido para publica¢io no periédico Pesquisa Agropecudria Brasileira.
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1 Introducao

As proteinas sdo os nutrientes mais importantes para o organismo animal em
crescimento, pois participam de diversas atividades celulares e sdo os principais componentes
musculares. A falta ou excesso deste nutriente sdo situacdes indesejdveis na piscicultura, a
primeira por limitar o crescimento e a segunda pelo excesso de nitrogénio produzido pela
desaminacdo para conversdo de proteina em energia (SINGH et al., 2006). Entretanto, a
determinacdo da exigéncia de proteina bruta pode ndo atender as necessidades nutricionais
dos peixes, devendo-se levar em consideracdo a concentracdo de aminodcidos essenciais € a
propor¢do entre estes aminodcidos. Deficiéncias ou excessos de aminodcidos interferem na
utilizagdo da frac@o nitrogenada, assim como na composi¢do quimica e no rendimento de
carcaca dos peixes (FURUYA et al., 2005).

A carpa capim (Ctenopharyngodon idella), embora tipicamente herbivora, apresenta
crescimento reduzido e deformidades quando alimentada exclusivamente com forragem,
devido a deficiéncia de vitaminas e aminodacidos essenciais (CAMARGO et al., 2006). O
fornecimento de 3% da biomassa em racdo balanceada, associada a oferta de forragem a
vontade, ¢ 0 manejo que apresenta melhor custo beneficio para a espécie (COSTA et al.,
2008). O nivel de proteina da dieta recomendado para juvenis de carpa capim até 10 g varia
de 22 a 48% (DING, 1991), a qual esta relacionada a diversos fatores, como o tamanho e a
idade do peixe e a temperatura da dgua. Para reprodutores, Khan et al. (2004) determinaram
que 25% € o minimo de proteina nesta fase. Para a fase de recria, ainda ndo ha determinacao
do nivel 6timo de proteina para esta espécie.

Falta de padronizagdo, diferencas entre espécies, idade, sexo, qualidade da dgua e
métodos experimentais contribuem para a variabilidade dos resultados obtidos em peixes
(KLINGER et al., 1996). Por esta razdo, € dificil comparar resultados de diferentes estudos,
devendo-se estes serem determinados para cada condi¢@o experimental.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento, parimetros sangiiineos e de
carcaca de juvenis de carpa capim (Ctenopharyngodon idella) em resposta a diferentes niveis

de proteina em dietas praticas.

2 Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Piscicultura da Universidade Federal de

Santa Maria, entre setembro e dezembro de 2007 (80 dias). Foi utilizado um sistema de
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recirculacdo de 4gua com temperatura controlada, composto por 12 tanques de 850L, dois
filtros bioldgicos e um reservatério (2000L) com duas resisténcias (2000W) controladas por
termostatos.

Foram selecionados 120 juvenis do plantel do Laboratério de Piscicultura, com peso
médio de 153,0 £ 1,5 g. Duas semanas antes do inicio do experimento, os animais foram
distribuidos no sistema para aclimatacdo as condi¢des experimentais. Neste periodo
receberam racao peletizada com 30% de proteina bruta, fornecida até a saciedade aparente.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
trés repeticdes. Foram avaliados quatro niveis de proteina bruta em dietas peletizadas, que
compuseram os tratamentos: 22, 30, 36 e 44%. As dietas (Tabela 1) foram formuladas para
que a quantidade de cada aminodcido essencial em % da proteina fosse a mesma, atendendo
as exigéncias determinadas por Wang et al. (2005). As formulacdes foram feitas de acordo

com a composi¢ao analisada dos ingredientes (Tabela 2)

Tabela 1 - Formulacio das dietas com diferentes niveis protéicos para carpa capim

Niveis de proteina (%)
Ingredientes (%)

22 30 36 44
Farelo de soja 14,15 23,21 32,27 41,33
Farinha de carne suina 12,5 20,5 28,5 36,5
Farelo de trigo 16,10 14,55 13,07 11,4
Milho moido (graos) 48,49 33,88 19,2 4,73
Oleo de soja 3,75 2,85 1,95 1,03
Mistura vitaminica' 1 1 1 1
Cloreto de colina 1 1 1 1
Mistura mineral® 1 1 1 1
Fosfato bicdlcico 1 1 1 1
Cloreto de sodio 1 1 1 1

" Composi¢do da mistura vitaminica (por kg de produto/ MigPlus): Ac. Félico: 3.000mg, Ac. Nicotinico: 60.000
mg, Ac. Pantoténico: 30.000 mg, Biotina: 100 mg, Vit.A: 10.000.000 UI, Vit. B1: 8.000 mg, Vit. B2: 10.000 mg,
Vit. B6: 8.000mg, Vit. B12: 20.000 mcg, Vit. C: 150.000 mg, Vit. D3: 2.000.000 UI, Vit. E: 150.000 mg, Vit.
K3: 6.000mg, Inositol: 88.000 mg.

* Composi¢io da mistura mineral (por kg de produto/MigPlus): Ferro: 30.000mg, Manganés: 5.000mg, Cobre:
2.000mg, Zinco: 20.000mg, Iodo: 900mg, Cobalto: 20mg, Selénio: 100 mg.
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Tabela 2 — Composicao centesimal dos ingredientes utilizados na formulacio das dietas
para carpa capim

Composi¢do analisada (% na matéria natural)’

Constituinte MS PB MM EE FDN CSDN ED (kcal’kg)> Ca P
Farinha de carne sufna 91,82 46,37 22,08 1721 - 4,83 3572 543 2,95
Farelo de soja 86,90 40,95 5,16 195 7,86 30,98 2853 0,18 0,51
Farelo de trigo 8748 1548 439 301 33,15 53,49 2559 0,12 1,21
Milho 88,07 8,08 140 3,62 88 74,06 2932 0,04 0,25

" Composigdo analisada no Centro de Pesquisa em Alimentacio (CEPA) da Universidade de Passo Fundo (RS).
MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro; CSDN: carboidratos soliveis em detergente neutro; ED: energia digestivel; Ca: célcio; P: fésforo.

2 Calculada: ED = [(PB*5,64%0,75)+(EE*9,44%0,9)+(CSDN*4,11*0,75)] (Adaptada de Bureau et al., 2002).

As dietas experimentais foram confeccionadas no Laboratério de Piscicultura da
UFSM. Os ingredientes secos foram moidos, pesados e homogeneizados em misturador
elétrico, quando se fez a incorporagdo do 6leo, sendo novamente homogeneizado. A seguir foi
adicionada 4dgua a temperatura ambiente, até obter-se ponto de massa e permitir a peletizacao
em maquina de moer carne. As racdes foram secas em estufa com circulagdo de ar forcada
(52°C) por 24 horas, apdés foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e
armazenadas em freezer (-18°C) até o momento do fornecimento aos animais. A composi¢ao
das dietas esta apresentada na Tabela 3.

Os animais foram alimentados com racdo, na proporcao de 3% da biomassa ao dia,
observado como o maximo de alimento consumido no periodo de adaptacdo. O arragoamento
foi feito duas vezes ao dia, as 9 e as 15 horas. Uma hora ap6s cada refei¢do, os tanques foram
limpos por sifonagem, para remocdo das sobras de racdo e das fezes. A cada 20 dias, os
animais foram anestesiados com tri-fenoxietanol (0,03%, diluido em dgua) e pesados (balanca
digital) para ajuste da quantidade de rag¢do fornecida.

Os parametros fisico-quimicos da dgua (temperatura, oxigénio dissolvido, pH, amo6nia
total, nitrito, alcalinidade total e dureza) foram medidos periodicamente. A temperatura foi
monitorada diariamente com termdmetro de bulbo de mercirio, e os demais pardmetros foram
monitorados semanalmente. Para medicao do oxigénio dissolvido utilizou-se oximetro digital
(marca YSI®), e para os demais parametros foram utilizados reagentes colorimétricos da

marca Alfakit®.
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Tabela 3 — Composicao centesimal das dietas experimentais

Niveis de proteina (%)

Ingredientes
22 30 36 44

Matéria seca (%)’ 93,51 93,42 93,93 94,09
Proteina bruta (%)" 21,90 29,13 35,21 43,79
Lisina® 1,08 1,55 1,96 2,51
Metionina® 0,37 0,49 0,58 0,72
Arginina 1,46 2,02 2,50 3,15
Fenilalanina® 0,99 1,31 1,58 1,97
Histidina® 0,56 0,72 0,86 1,07
Isoleucina’ 0,84 1,15 1,41 1,77
Leucina® 1,84 2,28 2,65 3,20
Treonina® 0,80 1,09 1,34 1,67
Triptofano® 0,24 0,34 0,42 0,52
Valina® 1,08 1,45 1,75 2,19
Extrato etéreo’ 10,19 10,44 9,92 10,55
Cinzas' 7,48 9,38 11,33 12,87
Cilcio® 2,32 1,87 1,43 0,99
Fésforo” 1,62 1,39 1,16 0,94
Fibra em detergente neutro’ 15,45 12,74 14,94 16,48
Carboidratos soldveis em detergente neutro' 38,49 31,73 22,54 10,40
Energia digestivel (kcal/kg)’ 2978 3098 3027 3069
Relacao ED/PB (kcal/g) 13,6 10,6 8,6 7,0

" Analisada — Laboratério de Bromatologia e Nutricio de Ruminantes — DZ/UFSM.
* Calculada com base na composicio analisada dos ingredientes.
? Calculada: ED = [(PB*5,64%0,75)+(EE*9,44*0,9)+(CSDN*4,11%0,75)] (adaptada de Bureau et al., 2002).

Aos 80 dias de experimento os animais foram anestesiados com tri-fenoxietanol
(0,03%, diluido em &gua), para mensuracdo do peso médio (PM), com balanca digital de
0,01g. Também foram calculados taxa de crescimento especifico (TCE, %/dia), conversao
alimentar aparente (CAA, kg/kg) e ganho em peso relativo (GPR, %).

No inicio do experimento, cinco animais foram abatidos (imersdo em dgua + gelo 1:1),
eviscerados e filetados para obtencdo dos parametros iniciais de indices digestivos e
composi¢ao centesimal do filé. Além disso, trés animais foram abatidos e moidos para

determina¢do da composicdo do peixe inteiro. Ao final do experimento, os animais passaram
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por jejum de 24 horas e trés juvenis por unidade experimental foram abatidos por imersdao em
agua + gelo (1:1) e eviscerados. A partir da dissecacdo dos animais foram obtidos os valores
de peso de carcaca, filé, trato digestorio, figado e de gordura visceral, e foram calculados
rendimento de carcaca (RC), rendimento de filé (RF), indice digestivo-somatico (IDS), indice
hepato-somatico (IHS) e indice de gordura visceral (IGV). Os parametros foram expressos em
porcentagem do peso inteiro (%).

Os filés retirados foram analisados quanto a composicdo centesimal (umidade,
proteina, gordura e cinzas). Além disso, seis juvenis por tratamento foram abatidos para
andlise da composi¢do corporal. Todas as amostras foram trituradas em multiprocessador de
alimentos. A umidade foi determinada pela perda de peso apds 48h a 60°C em estufa com
circulagdo forcada de ar, seguida de 8h a 105°C. O contetido de cinzas foi determinado a
550°C (método 923.03) de acordo com AOAC (1995). A proteina bruta foi determinada pelo
método de microKjeldahl (método 960.52) da AOAC (1995) usando-se o fator (N x 6,25). A
gordura foi extraida e quantificada seguindo o método de Bligh e Dyer (1959).

A reten¢do de nutrientes foi calculada pelas equagdes:

Coeficiente de Retencao Protéica (%): CRP = 100*[(Pf*PBCf) — (Pi*PBCi)]/ACt*PBd;
Deposic¢ao de proteina corporal (g): DPC= [Pf * (%PBC{/100)] — [Pi * (%PBCi/100)];
Deposi¢ao de gordura corporal (g): DGC= [Pf * (%GC1f/100)] — [P1 * (%GCi/100)];
Deposic¢ao de proteina no filé (g): DPF= [Pf * (%PBF{/100)] — [Pi * (%PBFi/100)];
Deposicao de gordura no filé (g): DGF= [Pf * (%GFf/100)] — [Pi * (%GFi/100)];

Onde: Pf= peso final; PI= peso inicial; PBCi= proteina corporal inicial; PBCf = proteina
corporal final; ACt = alimento consumido total (g); PBd: proteina bruta da dieta; GCi:
gordura corporal inicial; GCf: gordura corporal final; PBFi= proteina do filé inicial; PBFf =
proteina do filé final; GFi: gordura do fil€ inicial; GFf: gordura do filé final.

A coleta de sangue foi realizada em seis peixes por tratamento, na veia caudal. Uma
aliquota (aproximadamente 20 pl) foi imediatamente utilizada para medicdo da glicose
(mg/dL), com aparelho portatil Accu-check Active®. O restante das amostras foi centrifugado
a 3000 rotagdes por minuto (RPM) durante 10 minutos, e o soro utilizado para determinacao
de triglicerideos (mg/dL), proteinas totais (g/dL) e colesterol total (mg/dL) (segundo métodos
colorimétricos dos reagentes Doles®) e hematdcrito (%) (técnica do micro-hematécrito
descrita por Kerr, 2003).

Todos os dados foram submetidos a teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e passaram
por processo de diagnéstico de outliers (valores aberrantes), sendo excluidos aqueles que

fossem maiores ou menores que a média + (2 X desvio padrdo). A conversdao alimentar
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aparente (CAA) foi transformada pela féormula CAA=loglO(CAA). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e regressdo polinomial, ao nivel de 5% de significancia. As
andlises estatisticas foram feitas com auxilio do software SAS v.8 (2001), e os graficos

confeccionados no programa SigmaPlot v.8°.

3 Resultados e discussao

Os parametros fisico-quimicos da dgua observados durante o experimento foram:
temperatura da manha 22,440,23°C; temperatura da tarde 23,9+0,23°C; pH 6,5+0,05;
alcalinidade total 24,8+1,16 mg/L. de CaCOs3; amdnia total 0,1+0,03 mg/L; nitrito 0,03%0,02
mg/L; oxigénio dissolvido 6,6+0,11 mg/L; dureza total 24,8+2,03 mg/LL de CaCO;. A
temperatura ficou préxima a de conforto térmico das carpas chinesas, que € de 25 a 30°C
(ZANIBONI FILHO, 2003). Os demais parametros se mantiveram dentro da faixa aceitdvel
para a criacdo de peixes de dgua doce (POLI; ARANA, 2003).

Ao final do experimento, observou-se efeito linear do nivel de proteina sobre o peso
final, taxa de crescimento especifico e ganho em peso relativo (Figura 1), rendimento de
carcaca e rendimento de filé (Tabela 4). Os indices hepato-somatico, digestivo somético e de
gordura visceral, bem como o quociente intestinal ndo foram influenciados pelo nivel de
proteina bruta. A conversdo alimentar aparente apresentou comportamento quadritico, com
ponto de méaxima calculado em 40,6% de PB na dieta (Figural).

Resultados semelhantes foram obtidos por outros autores, quando trabalharam com
espécies onivoras como jundid (BIBIANO MELO, 2004; SIGNOR et al., 2004), tildpia (AL
HAFEDH, 1999) e “rohu” (DEBNATH et al., 2007), onde também observaram efeito linear.
Al Hafedh (1999) avaliou niveis de PB de 25, 30, 35, 40 e 45%, em quatro classes de pesos de
tilapias: 0,51, 45, 96 e 264g. Em todas as classes, os niveis maiores de proteina (40-45%)
resultaram em maior peso final, taxa de crescimento especifico e conversdo alimentar.
Comparando o presente trabalho com os dados da classe de 96g, os dados foram semelhantes:
TCE 1,7%/dia, peso final 316,3g, conversdo alimentar 2,0. Para juvenis de piavugu, os
melhores resultados de peso final, ganho em peso e conversdo alimentar aparente foram
obtidos com os niveis mais altos de proteina (34 e 38%), em comparagdo aos demais niveis

(22,26 e 30%) (FEIDEN et al., 2008).
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Figura 1 - Parametros zootécnicos de juvenis de carpa capim alimentados com

diferentes niveis de proteina na racao

Valores expressos como média + erro padrao da média.

A: peso final (g); B: taxa de crescimento especifico (%/dia); C: ganho em peso relativo (%); D:
logCAA (conversdo alimentar aparente).

Entretanto, outros trabalhos mostraram efeito quadritico da inclusdao de proteina,
como Meyer e Fracalossi (2004), trabalhando com alevinos de jundid, e Sa e Fracalossi
(2002) com alevinos de piracanjuba. Estas variacdes parecem ser resultado das diferentes
condi¢des experimentais, principalmente o tipo de dieta utilizada (pritica ou semi-purificada).
Estudos sobre exigéncias nutricionais em peixes normalmente sdo conduzidos com dietas
purificadas, para garantir maior consisténcia nos dados, uma vez que estas sdo altamente
digestiveis e ndo possuem fatores antinutricionais (DEBNATH et al., 2007). Entretanto, estas
dietas apresentam pouca ou nenhuma aplicacdo prética. Assim, no presente estudo optou-se
por utilizar dietas préticas, formuladas com ingredientes normalmente utilizados em ragdes

comerciais, € com ampla disponibilidade regional.
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Tabela 4 - Rendimento de cortes e indices digestivos dos juvenis de carpa capim
alimentados com niveis de proteina na racio aos 80 dias experimentais

Niveis de proteina (%)

3

Varidveis Inicial dpr
22 30 36 44

RC (%)’ 87,96£1,00 81,21+0,64* 82,36+£0,87* 82,67+0,05* 83,73+1,06% 1,31
RF (%) 37,47+0,75  36,05+0,75 37,74+0,74  40,16£0,42  41,90+0,48* 1,07
HS (%)*  2,46+0,14  3,49+0,07* 3,12+0,19* 3,28+0,05%* 3,17+¢0,03* 0,18
IDS (%)*  2,53+0,13 1,61+0,11* 1,924+0,11* 1,84+0,06* 1,96+0,15* 0,19
Qr 1,61+0,06 1,71£0,04 1,84+0,08* 1,87+0,05 1,83£0,05 0,10
IGV (%) 0,20£0,07  7,21%1,26* 6,79+0,69*  7,17+0,44*  493+0,25* 1,32

Valores expressos como média + erro padrao da média.

Varidveis: RC: rendimento de carcaga; RF: rendimento de filé; IHS: indice hepato-somadtico; IDS: indice
digestivo-somdtico; QI: quociente intestinal; IGV: indice de gordura visceral.

Meédias seguidas de *, na mesma linha, apresentam diferenca significativa em comparacgdo a andlise inicial (teste
de Dunnett, P<0,05).

dpr: desvio padrio residual.

' Efeito linear: RC: Y = 78,69 + 0,12X, r’: 0,43; RF: Y = 29,88 + 0,28X, r’: 0,85.

? Regressdo polinomial ndo significativa (P>0,05).

3 dpr: desvio padrio residual.

A proteina da dieta deve assegurar quantidades adequadas de aminodcidos para
atender determinada espécie, permitindo manutencdo do desenvolvimento e crescimento
adequados (PEZZATO et al., 2004). A lisina é o aminodcido mais importante na nutricao de
peixes, devido a alta concentracdo encontrada no musculo de vérias espécies (WANG et al.,
2005). Comparando a composicdo de aminodcidos essenciais (AAE) das dietas (Tabela 3)
com as recomendagcdes de Wang et al. (2005), pode-se ver que, embora todas as dietas
atendam a exigéncia de lisina em % da proteina, apenas a dieta 44% atende a exigéncia bruta
deste AAE, que € de 2,24% da dieta. Assim, pode-se concluir que a quantidade de lisina
limitou a sintese protéica dos juvenis alimentados com os menores teores protéicos, € o
excedente de aminodcidos foi desaminado e armazenado na forma de gordura.

A concentracdo 6tima de proteina da dieta é regulada pelo balanco entre energia
digestivel e proteina bruta, uma vez que o consumo de racdo € regulado pela concentragcdo
energética da dieta (PEZZATO et al., 2004). Quando a relagdo proteina/energia € baixa, os
peixes ingerem quantidade de proteina insuficiente para manter o crescimento, e
freqiilentemente acumulam gordura na carcaca (SIGNOR et al., 2004). Como no presente
trabalho a concentragdo energética foi semelhante para todas as dietas (Tabela 3), pode-se
inferir que a dieta com 22% de proteina bruta ndo supriu as exigéncias de espécie, devido a

baixa relacao proteina/energia. A relacio ED/PB recomendada por Ding (1991) para carpa
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capim é de 10,0 kcal/g. Comparando este valor com a composi¢do das dietas (Tabela 3),
pode-se perceber que apenas as dietas com 22 e 30% de PB atenderam esta recomendacdo,
entretanto foram as que apresentaram pior desempenho. Esta diferenca observada pode ser
associada ao modelo de célculo utilizado para determinacdo da energia digestivel da dieta,
uma vez que nao hé padronizagdo deste cdlculo para a carpa capim. Além disso, a quantidade
de lisina disponivel, como explicado anteriormente, pode auxiliar na explicacdo quanto ao
pior desempenho dos animais quando houve reducdo do nivel protéico.

Outro fator que pode ter comprometido o crescimento foi o arracoamento restrito.
Como todos os tratamentos receberam 3% da biomassa por dia, isto impediu o “consumo
compensatorio” pelos animais que recebiam as menores concentragdes protéicas. Quando os
peixes sdo alimentados com racdo restrita, eles crescem mais rapidamente com dietas com
alto nivel protéico. Entretanto, quando alimentados até a saciedade, eles respondem melhor
aos niveis mais baixos de proteina (CHO et al., 2001).

A necessidade de proteina bruta também depende dos niveis dos outros
macronutrientes na dieta, ou seja, do balanco entre estes elementos. Este balanco é
fundamental para o adequado funcionamento do metabolismo do peixe (SANZ et al., 2000).

Um fator que pode ter limitado o crescimento dos animais nas dietas com menor
concentracgdo protéica € a grande quantidade de milho incluida na formulacdo (Tabela 1). Este
ingrediente € rico em carboidratos, nutriente que € pouco aproveitado pelos peixes em geral
(HEMRE et al., 2002). Como a energia digestivel das dietas foi calculada (Tabela 3), a
energia proveniente dos carboidratos pode ter sido superestimada o que, na prética, resultou
em menos energia para manutencdo das funcgdes vitais e pior crescimento.

Corroborando com esta hipdtese, Takeuchi et al. (1994) observaram que a carpa capim
€ menos eficiente na utilizacdo do carboidrato da dieta do que a tildpia. Avaliando dietas
compostas por farelo de milho cru ou extrusado e comparando as duas espécies os autores
observaram que a digestibilidade do amido para a carpa capim foi de 63%, enquanto que para
tilapia este valor foi de 79,1%. Da mesma forma, a eficiéncia alimentar e o ganho em peso
relativo foram superiores na tildpia em relacdo a carpa capim.

Alevinos de carpa capim tém maior ganho em peso, eficiéncia alimentar e taxa de
eficiéncia protéica quando alimentadas com glicose como fonte de carboidratos, em
compara¢do com o amido de milho. De mesma forma, o rendimento de carcaga € superior € a
porcentagem de gordura visceral € menor (TTIAN; LIU, 2004). Estes resultados podem auxiliar
na explicacdo do grande acimulo de gordura na cavidade abdominal dos juvenis avaliados no

presente estudo (Tabela 3). A diferenca de velocidade de metabolizacdo do amido e da
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proteina faz com que esta ndo seja utilizada eficientemente, uma vez que falta energia para a
sintese protéica.

Quanto a composi¢do do peixe inteiro, os valores de umidade, cinzas e proteina nao
apresentaram diferenca significativa. O percentual de gordura apresentou comportamento
quadratico, com ponto de mdxima em 37,7% de PB, enquanto que o coeficiente de retencdo
protéica, a taxa de eficiéncia protéica e as deposi¢des de proteina e gordura no peixe inteiro

apresentaram comportamento linear positivo (Tabela 5).

Tabela 5 - Composicio centesimal (peixe inteiro e filé) dos juvenis de carpa capim
alimentados com niveis de proteina na racio durante 80 dias

o Niveis de proteina (%) 4
Varidveis dpr
Inicial 22 30 36 44

PEIXE INTEIRO

Umidade (%)’ 76,95+0,24 67,47+0,85% 66,68+1,09% 64,31+1,58% 64,42+1,24% 2,11
Cinzas (%)’ 1,62+0,06  1,48+0,04 1,75+0,17 1,39+0,04 1,49+0,14 0,19
Gordura (%)*  5,1240,41  17,28+0,90* 19,5740,30% 20,67+0,68% 19,75+0,92* 1,29
Proteina (%)° 17,91%1,95 14,37+0,92 13,88+0,87 17,08+1,42 15,32+0,24 1,66

CRP' - -0,24+0,21 0,39+0,21 1,24+0,22 1,24+0,03 0,32

TEP' - 0,29+0,05 0,58+0,08 0,78+0,07 0,92+0,04 0,10

DPC (g)’' - -2,03+1,87 4,80+2,75  20,02+3,57  26,82+0,69 4,27

DGC (g)' - 23,95£2,775  36,87£2,50 49,31+£3,28  62,11+4,28 5,67
FILE

Umidade (%)’ 79,02+0,21 75,18+0,95% 75,00+0,50% 74,90+0,47% 74,40+0,80* 1,23
Cinzas (%)’ 1,16+0,04  1,30+0,08 1,20+0,08 1,18+0,02 1,15+0,04 0,10
Gordura (%)’ 1,80£0,07 3,87+0,36*  4,38+030*%  5,65+0,32%  4,85+0,69* 0,77
Proteina (%)’  19,76+0,05 20,46+0,75  20,55+0,81  20,38+0,25  20,84+0,31 1,02
DPF (g)’ - 6,32+2,00  16,96+0,83  26,46+2,15 43,52+2,37 3,35
DGF (g)' - 4,24+0,42 7,33%£1,03 12,84+0,74  14,42+261 2,53

Valores expressos como média + erro padrao da média, na matéria natural.

Varidveis: CRP: coeficiente de retencdo protéica; TEP: taxa de eficiéncia protéica; DPC e DPF: deposicdo de
proteina corporal e no filé, respectivamente; DGC e DGEF: deposicio de gordura corporal e no filé,
respectivamente.

Meédias seguidas de *, na mesma linha, indicam diferenca significativa em comparacao a andlise inicial (teste de
Dunnett, P<0,05).

" Efeito linear: CRP: Y =-1,72 + 0,07X, r*: 0,74; TEP: Y = -0,32 + 0,03X, r*: 0,86; DPC: Y =-33,67 + 140X, r*:
0,87; DGC: Y =-14,96 + 1,76X, r*: 0,90; DPF: Y = -32,24 + 1,68X, r”: 0,95; DGF: Y = -6,61 + 0,49X, 1*: 0,75.

2 Efeito quadratico: Gordura no peixe inteiro: Y = 0,71 + 1,07X — 0,01X2, % 0,58;

? Regressido polinomial ndo significativa (P>0,05).

*dpr: desvio padrio residual.
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Nenhum efeito significativo da proteina foi observado no consumo de ra¢do, ganho em
peso, conversdo alimentar, rendimento de carcaca e proteina no filé de bagre do canal
(Ictalurus punctatus). Entretanto, foi observado efeito linear positivo para rendimento de filé
e umidade no filé, e efeito linear negativo para IGV e gordura no filé. Como conclusdo, os
autores consideram que o nivel minimo de proteina para essa espécie € 36% (LI et al., 2000).
Ha efeito linear do nivel de proteina bruta sobre a umidade e a matéria mineral da carcaga de
alevinos de piavucu, entretanto a gordura e a proteina nao sao afetadas pelas dietas (FEIDEN
et al., 2008).

A composicao dos peixes € afetada por fatores endogenos (sexo, idade, ciclo de vida e
tamanho) e por fatores exdgenos (dieta). A quantidade de proteina corporal depende do
tamanho do peixe, sem nenhuma influéncia da dieta. A propor¢do entre visceras, musculo é
ossos € determinada pelos fatores enddgenos, enquanto a deposi¢do de gordura é mais
dependente da composicdo da dieta. Normalmente, o aumento da gordura da dieta afeta o
conteddo de gordura nas visceras e musculo (SANZ, 2000). No presente trabalho, como a
quantidade de gordura visceral dos juvenis de carpa capim foi semelhante em todas as dietas,
ou seja, nao houve diferenca entre os tratamentos, acredita-se que a proteina desaminada foi
convertida em gordura de reserva.

Quanto aos parametros sangiiineos, observou-se efeito linear do nivel de proteina
sobre as concentracdes de triglicerideos, colesterol total e hematdcrito (Tabela 6). A proteina

total e a glicose sangiiinea ndo foram afetadas pela composicao das dietas.

Tabela 6 - Parametros sangiiineos dos juvenis de carpa capim alimentados com niveis de
proteina na racao

Niveis de proteina (%)

Varidveis dpr
22 30 36 44
PT (g/dL)* 3,18+0,14 3,35+0,10 3,24+0,08 3,35+0,04 0,19
TG (mg/dL)’ 394,19+£12,99  418,87£10,54  423,66+13,92  433,58+6,49 21,43
COL (mg/dL)" 321,68+14,22  372,74+3,87 357,51+4,57  363,78+14,92 2147
HTC (%)’ 26,00+0,65 32,88+0,80 36,10+0,70 39,30+0,94 1,69

GLIC (mg/dL)* 100,80+2,35 104,20£7,17 98,25+3,47 101,33+0,67 9,94

Valores expressos como média + erro padrao da média.

Varidveis: PT: proteinas totais; TG: triglicerideos; COL: colesterol total; GLIC: glicose; HTC: hematdcrito.

! Efeito linear: TG: Y = 359,42 + 1,82X, 2 0,33; COL: Y =283,05 + 2,01X, 2 0,31; HTC: Y = 14,33 + 0,57X,
2

r: 0,88.

?Regressdo polinomial ndo significativa (P>0,05).
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Segundo Camargo et al. (2005), a elevacdo da proteina da dieta de 30 para 50%
resultou em aumento linear do hematdcrito de alevinos de jundid (de 33 para 38%). Os
autores atribuem tal comportamento a composicao dos eritrdcitos, cuja base sdo as proteinas.
Entretanto, Bibiano Melo et al. (2006a) observaram que o hematdcrito do jundid aumentou
significativamente até 27% de proteina da dieta, e apds este nivel houve reducdo nos valores
dessa varidvel. As variagOes obtidas nos diferentes trabalhos podem estar relacionadas a
diferencas entre espécies, idade, sexo, qualidade da d4gua e métodos experimentais, e devem
ser levadas em considera¢do quando comparar resultados (KLINGER et al., 1996).

Signor et al. (2004) alimentou jundids com dietas variando de 30 a 46% de PB, e
obtiveram efeito linear para peso final, ganho em peso percentual de proteina na carcaga. Da
mesma forma, Bibiano Melo et al. (2006b) observaram que ha efeito linear do nivel protéico
(de 20 a 41% PB) sobre o ganho em peso e peso final de alevinos de jundid. Observando
apenas os dados de crescimento, pode-se concluir que o jundid necessita de no minimo 46%
de proteina bruta na dieta.

Entretanto, quando os parametros metabdlicos foram determinados, Bibiano Melo et
al. (2006b) observaram que quanto maior o nivel protéico, maior foi a atividade das enzimas
envolvidas no catabolismo de aminodcidos. Estes resultados indicam que a proteina estava
sendo utilizada como fonte de energia, o que metabolicamente e economicamente ndo é
desejado. Quando a proteina é desaminada, os esqueletos de carbono sdo utilizados no ciclo
de Krebs, para produgdo de energia. Se houver excesso de cadeias de carbono, e conseqiiente
excesso de producdo de energia, esta serd armazenada na forma de gordura (NELSON; COX,
2004). Assim, ocorre deposi¢do de gordura na carcaga, cavidade abdominal e no filé, como
observado nas tabelas 3 (IGV) e 4 (DGC e DGF).

Izel et al. (2004), alimentando alevinos de matrinxd com dietas variando de 16 a 28%
de proteina, obtiveram efeito linear para ganho em peso e conversdo alimentar aparente, mas
ndo observaram nenhum efeito sobre a composi¢cdo do filé. O mesmo desempenho foi
observada por Vieira et al. (2005), mas quando avaliaram o perfil metabdlico, os autores
concluiram que o aumento da proteina da dieta leva ao rearranjo do metabolismo
intermedidrio do matrinxa, ocorrendo aumento da amdnia e aminodcidos livres no sangue, e
diminui¢do dos triglicerideos circulantes.

No presente trabalho, os juvenis de carpa capim apresentaram crescimento linear, mas
a deposi¢ao de gordura no filé e na carcaca também foi linear (Tabela 5). Além disso, o
aumento da concentracdo de triglicerideos no plasma com o aumento do nivel protéico

(Tabela 6) indica que a proteina foi desaminada, as cadeias carbonadas utilizadas para
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gliconeogénese e a glicose convertida em gordura de reserva, e posteriormente esta foi usada
como fonte energética. Este arranjo metabdlico, além de ser indesejavel do ponto de vista
metabdlico, pelo alto custo da proteina, eleva a contaminacdo ambiental pelo aumento da
excrecdo de nitrogénio. Assim, faz-se necessiario o ajuste da quantidade de energia
proveniente de carboidratos e lipidios, para que se possa avaliar a possibilidade de reduzir o

teor de proteina preservando-se o desempenho.

4 Conclusoes

O nivel de proteina bruta que resulta em maior crescimento dos juvenis de carpa
capim, alimentadas com dietas praticas e nas condi¢des do presente trabalho, € de 44%.

A elevacao do nivel de proteina da dieta causa elevacdo da concentracdo de
triglicerideos no sangue e filé, além de aumento da deposi¢do de gordura corporal e no filé

dos juvenis de carpa capim.
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5 CAPITULO I

ALIMENTACAO DE JUVENIS DE CARPA CAPIM COM DIETAS A
BASE DE FARELOS VEGETAIS ASSOCIADO A FORRAGEM'

Resumo: Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o potencial dos ingredientes
de origem vegetal como substitutos da farinha de carne suina em dietas para juvenis de carpa
capim, e seus efeitos sobre o crescimento, parametros sangiiineos e de carcaca. Durante 60
dias, 180 juvenis de carpa capim (peso inicial 54,6+1,0 g) foram criados em sistema de
recirculacdo de dgua com temperatura controlada (12 unidades experimentais de 850 L), com
trés repeti¢des por tratamento. Os tratamentos avaliados foram: FCS (farinha de carne suina -
controle); FC: substituicdo da FCS por farelo de canola; FG: substituicdo da FCS por farelo
de girassol e FCG: substituicdo da FCS por farelo de canola + farelo de girassol. Todas as
dietas eram compostas também de farelo de soja como fonte protéica. Os animais foram
alimentados com racdo (2% da biomassa) pela manha e forragem (capim elefante a vontade) a
tarde. Foram avaliados os parametros zootécnicos (peso, taxa de crescimento especifico,
ganho em peso didrio e relativo e conversdo alimentar aparente e consumo didrio de
forragem) e de carcaga (rendimento de carcaca e filé, indices digestivossomatico,
hepatossomatico e de gordura visceral, quociente intestinal, coeficiente de retenc¢do protéica e
deposi¢des de proteina e gordura corporal e no filé¢). Além disso, a composicdo centesimal
(umidade, cinzas, gordura e proteina) no filé e no peixe inteiro, os parametros sangiiineos
(glicose, triglicerideos totais, colesterol total e proteinas totais) e a medida instrumental da cor
dos filés também foram avaliados. Ao final do experimento, os parametros de crescimento
ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos. O consumo didrio de forragem variou
entre 1,24 e 2,11% do peso vivo (material verde), ndo diferindo entre os tratamentos. Maior
teor de gordura e menor teor de proteina no peixe inteiro foram obtidos no tratamento FCG,
bem como para cinzas no filé. Os demais parametros de composi¢cao ndo foram afetados. A
dieta FCS foi a que apresentou maiores valores de proteinas, triglicerideos e colesterol total
circulantes. O rendimento de filé foi maior nos tratamentos FC e FCG, enquanto o indice
digestivossomatico foi maior nos tratamentos FG e FCG. Na avaliag¢do instrumental da cor, os
filés obtidos dos tratamentos FCS e FCG apresentaram maior valor de L (luminosidade),
diferindo apenas do tratamento FC. Os demais parametros ndo diferiram estatisticamente
entre si. Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que farelo de canola e farelo de
girassol podem ser utilizados em dietas para recria da carpa capim, quando for feita a
suplementa¢do com lisina e associado a forragem, sem comprometer o crescimento.

Palavras-chave: Crenopharyngodon idella, tarelo de canola, farelo de girassol, farinha de

carne suina, recria

! Artigo a ser submetido para publica¢io no periédico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia.
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1 Introducao

Virios estudos tém sido conduzidos mundialmente na tentativa de encontrar
ingredientes com potencial de substituir a farinha de peixe usada na aqiiicultura (EL-SAYDI;
GABER, 2003; KHAN et al., 2003; THIESSEN et al., 2004). As fontes protéicas de origem
animal, como a farinha de carne suina, se caracterizam por apresentar alto valor de proteina e
composi¢ao de aminodcidos préxima da exigida pelos peixes (EL-SAYED, 1999). Entretanto,
por serem subprodutos do abate de animais, estdo sujeitas a grande variagdo na composi¢ao,
principalmente nos teores de proteina e gordura (CAMPESTRINI, 2005). O alto percentual de
matéria mineral também limita a inclusdo deste ingrediente na dieta.

Os ingredientes de origem vegetal apresentam potencial para substituir as fontes de
origem animal. Com o incentivo a producdo de biodiesel no Brasil, grande quantidade de
subprodutos serd gerada, principalmente farelos obtidos apds a extracdo do 6leo (PARENTE,
2003). Segundo Silva e Freitas (2008), as oleaginosas com maior potencial para producdo de
biodiesel no Rio Grande do Sul s@o a soja, a canola e o girassol. O aumento da
disponibilidade destes subprodutos, em geral com alto valor protéico e a com baixo custo,
servird de incentivo a busca de alternativas as farinhas de origem animal em dietas para
peixes.

Apesar da composicao destes ingredientes ser mais constante em comparacdo as fontes
protéicas de origem animal, a presenca de fatores antinutricionais e a deficiéncia em um ou
mais aminodcidos essenciais limita a inclusdo dos mesmos nas dietas. A combinacdo de
fontes protéicas vem sendo destacada por varios autores como uma forma de reduzir o efeito
negativo do desbalangco de aminodcidos, problemas de digestibilidade e fatores
antinutricionais resultantes do uso excessivo de determinada fonte em racdes para peixes
(BUREAU et al., 2000; FASAKIN et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial dos ingredientes de origem vegetal
como substitutos da farinha de carne suina em dietas para juvenis de carpa capim, e seus

efeitos sobre o crescimento, parametros sangiiineos e de carcaca.

2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Piscicultura da Universidade Federal de

Santa Maria, no periodo de fevereiro a abril de 2008 (60 dias). Foi utilizado um sistema de

recirculacdo de 4gua com temperatura controlada, composto por 12 tanques de 850L, dois
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filtros bioldgicos e um reservatério (2000L) com duas resisténcias (2000W) controladas por
termostatos.

Foram utilizados 180 juvenis de carpa capim com peso médio de 54,6 + 1,0 g, obtidos
em piscicultura comercial (Piscicultura Sao Carlos - Ibirubda, RS). Duas semanas antes do
inicio do experimento, os animais foram distribuidos no sistema para aclimatacdo as
condi¢des experimentais. Neste periodo receberam ragdo peletizada com 30% de proteina
bruta, fornecida até a saciedade aparente, e capim elefante fornecido a vontade.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
trés repetigdes. Foram avaliadas duas fontes protéicas vegetais alternativas (farelo de canola e
farelo de girassol), incorporadas em substitui¢do a farinha de carne suina, a fim de se obter
teor de proteina equivalente. Todas as dietas continham também farelo de soja como fonte
protéica. As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas e isocaldricas, com base na
composi¢do analisada dos ingredientes (Tabela 1). A suplementacdo com lisina foi feita para
atender a exigéncia minima da espécie, segundo Wang et al. (2005). Os tratamentos avaliados
foram: FCS= dieta controle, a base de farinha de carne suina; FC= substituicao da farinha de
carne suina por farelo de canola; FG= substituicao da farinha de carne suina por farelo de
girassol; FCG= substituicdo da farinha de carne suina por farelo de canola e farelo de girassol

(Tabela 2).

Tabela 1 — Composicao centesimal dos ingredientes e do capim elefante utilizados na
alimentacao dos juvenis de carpa capim

Composicdo analisada (% na matéria natural)’

Constituinte MS PB MM EE FDN CSDN ED (kcal/kg® Ca P

Farinha de carne suina 91,82 46,37 22,08 17,21 - 4,83 3572 5,43 2,95
Farelo de soja 86,9 40,95 5,16 195 7,86 30,98 2853 0,18 0,51
Farelo de trigo 87,48 15,48 4,39 3,01 33,15 5349 2559 0,12 1,21
Milho 88,07 8,08 140 3,62 88 74,06 2932 0,04 0,25
Farelo de canola 88,85 38,34 6,30 1,85 36,28 31,25 2742 0,64 1,12
Farelo de girassol 88,05 40,53 7,96 2,00 26,74 2847 2762 0,19 1,06
Capim elefante 21,90 3,68 096 2,62 1338 1,26 417 - -

" Composicio analisada no Centro de Pesquisa em Alimentacio (CEPA) da Universidade de Passo Fundo (RS).
* Calculada: ED = [(PB*5,64*0,75)+(EE*9,44%0,9)+(CSDN*4,11*0,75)] (Adaptada de Bureau et al., 2002).

As dietas experimentais foram confeccionadas no Laboratério de Piscicultura da

UFSM. Os ingredientes secos foram moidos, pesados e misturados em misturador elétrico até
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completa homogeneizacdo. A lisina foi inicialmente incorporada a uma parte da mistura, que
gradualmente foi incorporada ao restante dos ingredientes. Apds a homogeneizacdo fez-se a
incorporagdao do 6leo, sendo novamente homogeneizado (aproximadamente 10 minutos de
mistura). Para a peletizacao foi adicionada dgua a temperatura ambiente, até obter-se ponto de
massa. As racdes foram peletizadas em madaquina de moer carne e secas em estufa com
circulacao de ar forcada (52°C) por 24 horas. Apds, foram acondicionadas em sacos plasticos
identificados e armazenadas em freezer (-18°C) até o momento do fornecimento aos animais.

A composi¢ao bromatoldgica das dietas estd descrita na Tabela 3.

Tabela 2 - Formulacido das dietas avaliando a substituiciao parcial da farinha de carne
suina por farelos vegetais para juvenis de carpa capim

1
Tratamentos

Ingredientes (%) FCS FC FG FCG
Farinha de carne 36,5 3,6 3,6 3,6
Farelo de soja 41,33 41,33 41,33 41,33
Farelo de canola - 39,8 - 19,9
Farelo de girassol - - 37,65 18,83
Farelo de trigo 11,41 2 3 1,56
Milho moido (graos) 4,73 2,67 3,96 4,3
Oleo de soja 1,03 5,6 5,46 5,48
Mistura vitaminica® 1 1 1 1
Cloreto de colina 1 1 1 1
Mistura mineral® 1 1 1 1
Fosfato Bicdlcico 1 1 1 1
Cloreto de sédio 1 1 1 1
Lisina HCL (99%) 0,30 0,06 0,36 0,41

" Tratamentos: FCS: farinha de carne suina; FC: farelo de canola; FG: farelo de girassol; FCG: farelo de canola
+ farelo de girassol.

* Composicio da mistura vitaminica (por kg de produto/ MigPlus): Ac. Félico: 3.000mg, Ac. Nicotinico: 60.000
mg, Ac. Pantoténico: 30.000 mg, Biotina: 100 mg, Vit.A: 10.000.000 UI, Vit. B1: 8.000 mg, Vit. B2: 10.000
mg, Vit. B6: 8.000mg, Vit. B12: 20.000 mcg, Vit. C: 150.000 mg, Vit. D3: 2.000.000 UL Vit. E: 150.000 mg,
Vit. K3: 6.000mg, Inositol: 88.000 mg.

3 Composicdo da mistura mineral (por kg de produto/MigPlus): Ferro: 30.000mg, Manganés: 5.000mg, Cobre:
2.000mg, Zinco: 20.000mg, Iodo: 900mg, Cobalto: 20mg, Selénio: 100 mg.

A racdo foi fornecida diariamente as 10 horas (2% do peso vivo), e as 16 horas foi
fornecido capim elefante (Pennisetum purpureum), a vontade. Ao longo do periodo

experimental, a quantidade de racdo foi ajustada a cada 20 dias mediante pesagem dos
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animais. A quantidade de racao fornecida durante o experimento foi baseada na observacdo de
consumo no periodo de adaptacdo. Antes do fornecimento aos animais, o capim foi pesado, e
antes da alimentacdo da manha foi realizada a retirada e pesagem das sobras de capim para
determinagcdo do consumo didrio de forragem (CDF), em % do peso vivo. Neste momento
também foi feita a sifonagem das unidades experimentais, para retirada das fezes e eventuais

sobras de racao.

Tabela 3 — Composicao centesimal das dietas avaliadas no experimento

Tratamentos'
Componentes (%) FCS FC FG FCG
Matéria seca” 93,87 93,92 92,73 93,07
Protefna bruta’ 40,82 40,07 39,58 39,66
Lisina’ 206 1,71 1,82 1,76
Metionina’ 0,61 064 064 0,64
Extrato etéreo’ 11,14 8,28 7,45 8,69
Cinzas® 14,54 9,45 9,83 9,82
Cilcio’ 2,32 0,78 0,59 0,68
Fésforo’ 1,62 098 095 095
Fibra em detergente neutro’ 13,05 13,30 9,25 11,37
Carboidratos soldveis em detergente neutro’ 14,32 22,82 26,62 23,54
Energia digestivel (kcal/kg)* 3115 3102 3128 3142

' Tratamentos: FCS: farinha de carne suina; FC: farelo de canola; FG: farelo de girassol; FCG: farelo
de canola + farelo de girassol.

? Analisada — Laborat6rio de Bromatologia e Nutri¢io de Ruminantes — Universidade Federal de Santa
Maria, RS.

3 Calculada com base na composi¢do analisada dos ingredientes (Centro de Pesquisa em Alimentagio -
Universidade de Passo Fundo, RS).

* Calculada: ED = [(PB*5,64*0,75)+(EE*9,44*0,9)+(CSDN*4,11%0,75)] (Adaptada de Bureau et al.,
2002).

O capim utilizado no experimento foi obtido em drea instalada no Laboratério de
Piscicultura, em parcela de 300 m?. Aproximadamente 90 dias antes do inicio do experimento
foi feita a rocada do capim para permitir o rebrote, bem como adubacdo com 70 kg de uréia,
conforme recomendacgdes da Comissdo de Fertilidade do Solo — RS/SC (1997). No inicio e
final do experimento foram coletadas amostras do capim para andlise da composi¢do

bromatoldgica da forragem. As andlises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia e
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Nutri¢cdo de Ruminantes do Departamento de Zootecnia da UFSM. A composicdo centesimal
(na matéria natural) da forragem utilizada no experimento estd apresentada na Tabela 1.

A temperatura da 4gua foi monitorada diariamente com termdmetro de bulbo de
mercirio. Os demais parametros fisico-quimicos foram monitorados semanalmente. Para
medicio do oxigénio dissolvido utilizou-se oximetro digital (marca YSI®), e para amonia
total, nitrito, alcalinidade total e dureza foram utilizados os reagentes colorimétricos da
Alfakit®.

Ao final do experimento, os animais passaram por jejum de 24 horas e foram
anestesiados com tri-fenoxietanol (0,03%, diluido em &gua) para mensuracdao do peso (com
balanca digital de 0,01g), comprimento total e comprimento padrdo (com ictidmetro).
Também foram calculados os seguintes parametros: Taxa de crescimento especifico (%/dia):
TCE= [(In PF — In PI)/d]*100; Fator de condicdo: FC= P/(CT3)*100; Conversdo alimentar
aparente: CAA= (ACt/GPT); Ganho em peso médio didrio (g/dia): GPD= (PF — PI)/d; Ganho
em peso relativo (%): GPR= [(PF — PI)/PI]*100; onde: In= logaritmo neperiano; PF= peso
final; PI= peso inicial; d= periodo experimental, em dias; CT= comprimento total; ACt =
alimento consumido total (g); GPT: ganho em peso total no periodo (g).

Para obter os valores de peso de carcaca, filé, trato digestdrio, figado e de gordura
visceral e comprimento do trato digestdrio, trés juvenis por unidade experimental foram
abatidos por imersdao em &dgua + gelo (1:1) e eviscerados. A partir destes dados, foram
calculados rendimento de carcaga, rendimento de filé, indice digestivossomadtico, indice
hepatossomatico e indice de gordura visceral, expressos em porcentagem (%) do peso inteiro,
além do quociente intestinal, que representa o comprimento do trato em relacdo ao
comprimento total do peixe. Estes animais foram filetados e os filés retirados foram
analisados quanto a composicdo centesimal. Além disso, dois juvenis por repeticdo foram
abatidos e moidos para anélise da composicao corporal A umidade foi determinada pela perda
de peso apds 48h a 60°C em estufa com circulagdo forcada de ar, seguida de 8h a 105°C. O
contetddo de cinzas foi determinado a 550°C (método 923.03) de acordo com AOAC (1995).
A proteina bruta foi determinada pelo método de microKjeldahl (método 960.52) da AOAC
(1995) com fator de conversdao 6,25, e a gordura extraida e quantificada de acordo com o
método de Bligh e Dyer (1959). Os dados foram expressos em porcentagem na matéria
natural.

A retencdo de nutrientes foi estimada pelos parametros: coeficiente de retencao
protéica (CRP, %) = 100*[(Pf*PBCf) — (Pi*PBCi)]/ACt*PBd; deposi¢do de proteina corporal
(DPC, g) = [Pf * (%PBC1/100)] — [P1 * (%PBCi/100)]; deposicao de gordura corporal (DGC,
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g) = [Pf * (%GC1/100)] — [P1 * (%9GCi/100)]; deposicao de proteina no filé (DPF, g) = [Pf *
(%PBFf/100)] — [Pi * (%PBFi/100)]; e deposi¢cdo de gordura no filé (DGF, g) = [Pf *
(%GFf/100)] — [Pi * (%GFi/100)]; onde: Pf= peso final; PI= peso inicial; PBCi= proteina
corporal inicial; PBCf = proteina corporal final; ACt = alimento consumido total (g); PBd:
proteina bruta da dieta; GCi: gordura corporal inicial; GCf: gordura corporal final; PBFi=
proteina do filé inicial; PBFf = proteina do filé final; GFi: gordura do filé inicial; GFf:
gordura do filé final.

A coleta de sangue foi realizada em seis peixes por tratamento, na veia caudal. Um
aliquota foi imediatamente inserida em tira reagente de aparelho medidor de glicose (GLIC,
mg/dL), marca Accu-check Active®. O restante das amostras foi acondicionado em tubos tipo
Eppendorf e centrifugados a 3000 rotacdes por minuto durante 10 minutos. O soro obtido foi
utilizado na determinacdo de triglicerideos (TG, mg/dL), proteinas totais (PT, g/dL) e
colesterol total (COL, mg/dL), com reagentes colorimétricos (Doles®).

Os dados observados foram submetidos a teste de normalidade. Todos os dados
passaram por processo de diagndstico de outliers (valores aberrantes), sendo excluidos pela
equacgdo: (média - 2dp) < x > (média + 2dp), onde dp= desvio padrao amostral. Apés teste de
normalidade os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Duncan, em nivel de 5% de significancia, com auxilio do software SAS v.8 (2001).

3 Resultados e Discussao

Durante todo o periodo experimental, os pardmetros fisico-quimicos da &dgua se
mantiveram dentro da faixa aceitdvel para a criacdo de peixes (POLI; ARANA, 2003):
temperatura da manha 23,4+0,22°C; temperatura da tarde 24,1+0,21°C; pH 6,6+0,06;
alcalinidade total 33,1+11,39 mg/LL de CaCOs3; amdnia total 0,2+0,08 mg/L; nitrito 0,0 mg/L;
oxigénio dissolvido 7,4+0,18 mg/L; dureza total 74,0+23,76 mg/L. de CaCO;. A temperatura
manteve-se proxima da faixa de conforto térmico descrita por Zaniboni Filho (2003), que € de
25 a 30°C.

Ao final dos 60 dias de experimento, ndo foram observadas diferencgas significativas
para peso final (PMF), taxa de crescimento especifico (TCE), ganho em peso didrio (GPD),
ganho em peso relativo (GPR), conversao alimentar aparente (CAA) e consumo didrio de
forragem (CDF) dos juvenis alimentados com as diferentes dietas (Tabela 4). Isto indica que o
farelo de canola e o farelo de girassol podem substituir a farinha de carne suina na dieta da

carpa capim, sem causar comprometimento no crescimento.
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Segundo Watanabe (2002), os farelos vegetais em geral tém sua inclusdo limitada por
serem deficientes em um ou vdarios aminodcidos essenciais. Assim, a utilizacdo de
ingredientes isolados sé € possivel com a suplementacdo dos aminodcidos deficientes na
referida fonte. No presente trabalho foi necessdria a suplementacdo com lisina, a fim de
atender a exigéncia da espécie (WANG et al., 2005), sendo que os demais AAE foram todos

supridos pela combinagdo das fontes utilizadas na formulagao.

Tabela 4 - Parametros zootécnicos dos juvenis de carpa capim alimentados com
diferentes fontes protéicas na dieta

Varidveis® Tratamentos’ dpr’
FCS FC FG FCG

PMI (g) 55,25£2,29  54,06£0,64  56,03+0,83  53,83+2,64 291
PMF (g) 74,28+1,91  83,42+4,72  77,55%£1,67  80,46+5,07 6,39
TCE (%/dia) 0,55+0,06 0,72+0,10 0,54+0,02 0,67+0,03 0,10
GPD (g/dia) 0,35+0,03 0,49+0,08 0,36+0,02 0,44+0,04 0,08
GPR (%) 39,07+4,77  54,3648,95  38,37+£1,27  49,27+2.82 9,18
CAA 3,18+0,30 2,4540,28 3,2340,19 2,80+0,13 0,41
CDF (% PV) 1,24+0,22  192+047 2,02+0,07 2,11+0,19 0,48

Valores expressos como média + erro padrao da média.

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

! Tratamentos: FCS: farinha de carne suina; FC: farelo de canola; FG: farelo de girassol; FCG: farelo de canola
+ farelo de girassol.

em peso didrio; GPR: ganho em peso relativo; FC: fator de condi¢do; CAA: conversdo alimentar aparente;
CDF: consumo didrio de forragem (% em material verde).
3 dpr: desvio padrio residual.

Os resultados obtidos a partir da substituicdo de ingredientes em dietas para peixes sao
bastante varidveis, em funcdo da fase de vida, processamento da dieta, qualidade do
ingrediente e tipo de sistema de criacdo (GLENCROSS et al., 2007) . Por exemplo, juvenis de
tildpia alimentados com uma dieta com 50% de farelo de girassol, sem ingredientes de origem
animal, mas com suplementacdo de lisina (0,5%) e metionina (1,0%) apresentaram peso final,
ganho em peso e consumo de ragdo semelhante aos alimentados com dieta a base de farinha
de peixe (GABER, 2006). Entretanto, para a fase de reversdo sexual da tildpia do Nilo, racdes
formuladas com ingredientes de origem animal sdo mais eficientes que aquelas com base em
ingredientes de origem vegetal, mesmo quando esta foi suplementada com lisina e metionina

ou calcio e fosforo (MEURER et al., 2005).
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Os resultados apresentados no presente trabalho sdo semelhantes aos obtidos com
espécies onivoras e herbivoras. A substituicio total da farinha de peixe pela mistura de partes
iguais de farelos de soja, algodao, girassol e linhaca (25% cada), mais a suplementacdo com
0,5% de metionina e 0,5% de lisina ndo afetou significativamente o crescimento dos juvenis
de tildpia, além de resultar em menor custo de alimento consumido por kg de peixe produzido
(EL-SAIDY; GABER, 2003).

Avaliando o efeito da utilizagdao dos farelos de girassol e canola em trés espécies de
carpas indianas, Tahir et al. (2008) observaram que a resposta entre as espécies foi diferente.
Enquanto que para Labeo rohita e Catla catla ndo foi viavel a substituicdo da farinha de peixe
pelos farelos, para Cirrhina mrigala o farelo de canola substituiu até 40% da proteina da
farinha de peixe sem causar reducdo no crescimento. O farelo de girassol ndo se mostrou
vidvel como fonte alternativa para nenhuma das espécies avaliadas.

Alevinos da carpa herbivora Labeo rohita, alimentados com dieta formulada com
farinha de peixe, farelo de soja, farelo de amendoim e farelo de canola em iguais proporcoes,
apresentaram crescimento semelhante aos alimentados com a dieta controle (somente farinha
de peixe). Entretanto, quando as dietas eram formuladas exclusivamente com farelos vegetais
(soja, amendoim ou a combinacdo de soja, amendoim e canola), sem farinha de peixe, o
desempenho foi inferior (KHAN et al., 2003).

Para alevinos de carpa capim (1,33 g), a inclusdo de 14,40% de farelo de canola
resultou em melhor desempenho em comparagdo a dieta controle (a base de farelo de soja).
Em niveis maiores do que este houve redu¢do do crescimento e piora da conversao alimentar
dos animais (SOARES et al., 1998). O farelo de canola pode ser incluido em até 24% na dieta
de alevinos de tildpia do Nilo, sem prejuizo no desempenho (GAIOTTO et al., 2004). Em
dietas para piavugu, o nivel de inclusdo maximo sem afetar o crescimento € de 11,19% na
dieta (GONCALVES et al., 2002).

E possivel substituir a proteina animal por farelo de girassol em dietas para alevinos
de Tilapia rendalli, com semelhante crescimento, até o nivel de 20% de substitui¢do (21,58%
na dieta) (OLVERA-NOVOA et al., 2002). No trabalho citado, os autores ndo utilizaram
suplementacao com AAE, o que fez com que as dietas com maiores niveis de substituicao (30
a 50%) ficassem deficientes em metionina. O pior desempenho destas dietas foi associado a
deficiéncia do referido aminodcido. Entretanto, no presente trabalho, ndo foi necessaria a
suplementa¢ao de metionina, o que auxiliou nos resultados obtidos.

Para avaliar adequadamente o valor nutricional dos ingredientes de origem vegetal e

os possiveis efeitos adversos dos fatores antinutricionais nos peixes, ¢ fundamental o estudo
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detalhado dos parametros metabdlicos (GATLIN II et al., 2007). No presente estudo, os
teores de proteina total, triglicerideos e colesterol total no soro foram significativamente
maiores no tratamento controle (FCS) em relagdo aos demais (Tabela 5). O maior nivel de
extrato etéreo da dieta FCS (Tabela 2) pode auxiliar na explicacdo do nivel de colesterol e

triglicerideos, visto que este € um importante componente no processo de metabolizacdo das

gorduras (NELSON; COX, 2004).

Tabela 5 - Parametros sangiiineos dos juvenis de carpa capim alimentados com
diferentes fontes protéicas na dieta

o Tratamentos'
Varidveis dpr
FCS FC FG FCG

3

PT (g/dL) 3,12+0,15 2,69+0,06° 2,79+0,08° 2,56+0,07° 0,24
TG (mg/dL)  536,43+34,45" 483 ,41+47,05° 381,55+30,85" 437,94+31,39" 81,82
COL (mg/dL)  503,78+24,86" 383,45+27,02° 408,41+23,24°  400,84+8,61° 52,10
GLIC (mg/dL)  144,83+8.44  109,50+5,47  107,67+4,88  102,33+7,08 16,21

Valores expressos como média * erro padrao da média.

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

! Tratamentos: FCS: farinha de carne suina; FC: farelo de canola; FCG: farelo de canola + farelo de girassol;
FG: farelo de girassol.

* Varidveis: PT: proteinas totais; TG: triglicerideos; COL: colesterol total; GLIC: glicose.

3 dpr: desvio padrio residual.

Alimentando juvenis de bacalhau do Atlantico (Gadus morhua) com niveis crescetes
de substituicdo da farinha de peixe por ingredientes de origem vegetal, Hansen et al. (2007)
observaram que as menores concentragdes de colesterol e triglicerideos circulante nos animais
alimentados com os ingredientes vegetais pode ser resultado da diminui¢cdo da formagao de
micelas no intestino, devido ao aumento do conteudo de fibra. O mesmo resultado foi obtido
por Kaushik et al. (2004) com Dicentrarchus labrax e por Kaushik et al. (1995) com truta
arco-iris. No presente estudo, embora o resultado obtido com os juvenis de carpa capim tenha
sido semelhante, a afirmacdo ndo pode ser considerada verdadeira, pois os niveis de fibra em
detergente neutro foram menores na dieta FG em relacdo as demais.

Outra explicacdo para os resultados obtidos no presente trabalho pode ser associada a
presenca de polissacarideos nao-amildceos provenientes dos farelos vegetais. Hansen et al.
(2007) afirmam que a presenga de polissacarideos ndo-amildceos faz com que os sais biliares
se liguem a estes antinutrientes, o que resulta em aumento da excrecdo de colesterol nas fezes

e diminui¢do do colesterol circulante. Francis et al. (2001) afirmam que os polissacarideos
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ndo-amildceos sdo encontrados em grande parte dos graos e cereais, e destacam que os
oligossacarideos também podem prejudicar a absor¢do de lipidios pelos peixes.

De Francesco et al. (2004) avaliaram o efeito da dieta sobre a qualidade dos filés de
truta arco-iris e, os maiores valores de colesterol no filé dos peixes alimentados com a dieta
com ingrediente de origem animal (farinha de peixe) em comparacio aos farelos vegetais. Os
autores ndo mediram a concentrag¢do de colesterol circulante.

Cabe destacar neste trabalho as diferengas observadas em comparagdo com a andlise
inicial (Tabela 6). Os menores valores de quociente intestinal e indice digestivo-somatico
indicam que houve diminuicao do tamanho do trato. Este fato pode ser explicado pelo baixo
consumo de forragem pelos animais durante o experimento (Tabela 4), uma vez que a fibra
proporciona aumento destes indices. A mesma tendéncia foi observada por Costa et al.
(2008), que observaram que o aumento da suplementacao com ragao leva a diminui¢ao destes

parametros.

Tabela 6 - Rendimento de cortes e indices digestivos dos juvenis de carpa capim
alimentados com diferentes fontes protéicas na dieta

Varidveis® Inicial Tratamentos.
FCS FC FG FCG

RC (%) 83,98+0,54  85.81+0,39*  85,60+0,31*  85,88+0,48*  85,00+0,16
RF (%) 28,91+0,64  30,22+0,25°  32,41+0,53*  30,97+0,59""  32,63+0,32%
THS (%) 3,04+0,11  2,32+0,13*  2,40%0,11* 2,18+0,21* 2,62+0,12
IDS (%) 3214023  2,34+0,12"%  2,36+0,11"* 2,82+0,08°  2,62+0,10™*
QI 2,28+0,07  1,88+0,05% 1,85+0,05% 1,79+0,04* 1,91+0,04*
IGV (%) 0,37+0,09  1,46%0,13* 1,66+0,18%* 1,39+0,25% 1,97+0,16*

Valores expressos como média * erro padrao da média.

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
Meédias seguidas de *, na mesma linha, diferem estatisticamente da amostra inicial (teste de Dunnett, P<0,05).

! Tratamentos: FCS: farinha de carne suina; FC: farelo de canola; FCG: farelo de canola + farelo de girassol;
FG: farelo de girassol.

% Varidveis: RC: rendimento de carcaca; RF: rendimento de filé; THS: indice hepato-somadtico; IDS: indice
digestivo-somdtico; QI: quociente intestinal; IGV: indice de gordura visceral.

Desvio padrdo residual: RC: 1,02; RF: 1,34; IHS: 0,44; IDS: 0,31; QI: 0,14; IGV: 0,55.

Os maiores rendimentos de carcaca e filé em relagdo a andlise inicial indicam que
houve aumento da sintese protéica e conseqiiente aumento da deposi¢cdo muscular. Isto
ocorreu porque, antes dos animais serem levados ao circuito experimental, estavam recebendo

maior quantidade de forragem e menor quantidade de racdo. Conforme resultados de Costa et
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al. (2008), quando os juvenis de carpa capim sdo alimentados somente com forragem ou com
pequenas quantidades de ragdo, o crescimento fica limitado.

Quanto a composi¢do centesimal do peixe inteiro, umidade e cinzas nao foram
afetadas pelas fontes protéicas da dieta (Tabela 7). Os maiores niveis de gordura foram
observados nos tratamentos FCG e FCS, bem como os maiores valores de proteina. A dieta
FC apresentou os menores valores de gordura, e a proteina ndo diferiu dos tratamentos FCG e

FCS.

Tabela 7 - Composicio centesimal (na matéria natural) e deposicio de nutrientes no
peixe inteiro e no filé dos juvenis de carpa capim alimentados com
diferentes fontes protéicas

Tratamentos’

FCS FC FG FCG

Varigveis® Inicial

PEIXE INTEIRO

Umidade (%) 76,35+0,36  71,50£0,64*  73,66+0,89  72,67+0,21*  72,20%1,20%
Cinzas (%) 2,39+0,11 2,65+0,19 2,88+0,32 3,35+0,30 2,81+0,21

Gordura (%)  6,59+0,35  10,18+0,29"*  8,39+0,68%  9,01+0,24**  11,07+0,33*
Proteina (%)  15,24+0,39  15,17+0,24®  15,29+0,06®  15,92+0,37*  14,80+0,38"

CRP - 0,77+0,07 1,070,10 0,92+0,10 0,84+0,08

DPC (g) - 3,24+0,18 4,46+0,63 4,00+0,44 3,68+0,30

DGC (g) - 4,1240,11°°  3,40+0,59°  3,39+0,02°  5,42+0,62*
FILE

Umidade(%)  80,81+£0,22  78,09+0,19*%  77,40+0,44*  78,43+0,31*  77,44+0,53*
Cinzas (%) 1,00+0,14 1,17+0,01° 1,05+0,01° 1,03+0,03° 1,15+0,02°
Gordura (%) 1,73£0,004  2,65+0,05* 2,62+0,36* 2,59+0,11* 3,08+0,09*
Proteina (%) 17,46+0,10  19,19+£0,30*  19,40+0,15*  19,09+0,06*  19,42+0,23*

DPF (g) - 5,08+0,36 6,68+0,94 5,2540,31 6,27+0,69
DGF (g) - 1,07+0,06 1,28+0,40 1,08+0,14 1,55+0,09
L - 50,43+0,48"  47,04+0,40°  48,51+0,86™  49,44+0,81°
a - 11,94+0,97 14,33+1,15 14,03+0,81 12,48+0,58
b - 7,28+0,56 6,88+0,69 7,31+0,11 7,17+0,56

Valores expressos como média * erro padrao da média.

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
Meédias seguidas de *, na mesma linha, diferem estatisticamente da amostra inicial (teste de Dunnett, P<0,05).

! Tratamentos: FCS: farinha de carne suina; FC: farelo de canola; FCG: farelo de canola + farelo de girassol;
FG: farelo de girassol.
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* Varidveis: CRP: coeficiente de retencdo protéica; DPC e DPF: deposicio de proteina corporal e no filé,
respectivamente; DGC e DGF: deposicdo de gordura corporal e no filé, respectivamente.

Desvio padrao residual: PEIXE INTEIRO: Umidade: 1,42; Cinzas: 0,45; Gordura: 0,73; Proteina: 0,51; CRP:
0,15; DPC: 0,73; DGC: 0,75. FILE: Umidade: 0,67; Cinzas: 0,04;: Gordura: 0,34; Proteina: 0,36; DPF: 1,09;
DGF: 0,38; L: 1,16; a: 1,56; b: 0,91.

Os resultados obtidos sd@o semelhantes aqueles apresentados por Du et al. (2006),
avaliando niveis de lipidio na dieta de carpa capim. Estes autores observaram que a proteina
variou de 13,8 a 14,8% no peixe inteiro e entre 17 e 18% no filé. Ja para gordura, os autores
obtiveram valores e 1 a 1,7% para o filé e de 5,4 a 8,2% no peixe inteiro, inferiores ao
presente trabalho.

O efeito dos ingredientes vegetais sobre a composi¢do centesimal dos peixes mostra
resultados bastante variaveis. A principal resposta observada quando ha alguma alteracdo na
dieta € nos teores de lipidio na carcaca e/ou filé. Uma dieta desbalanceada em aminodcidos
resulta em maior deposi¢do de gordura na carcaga e na cavidade abdominal, como forma de
reserva de energia. Embora as dietas do presente trabalho tenham sido formuladas de modo a
serem isoprotéicas, as diferencas no aproveitamento da proteina oriunda de cada fonte pode
ter contribuido para este efeito.

A avaliacdo instrumental da cor indicou que apenas a luminosidade apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 7). Este resultado pode ser explicado pela
maior concentragdo de gordura, que embora ndo tenha diferido no filé, apresentou a mesma
tendéncia que para o peixe inteiro.

O efeito da dieta na qualidade dos filés tem sido avaliado em muitos trabalhos,
apresentando resultados varidveis. Kaushik et al. (1995) ndo observaram diferencas da
substituicdo da farinha de peixe por concentrado protéico de soja em dietas para truta arco-
iris. Ainda para truta arco-iris, a utiliza¢ao de farinha de peixe ou a mistura de farelos vegetais
afeta a cor dos filés (de FRANCESCO et al., 2004).

As diferencas entre os resultados obtidos podem estar relacionados a fatores como
idade do peixe, tipo de ingrediente utilizado e duracdo do periodo experimental. A maioria
dos trabalhos, assim como este, avalia o efeito de curtos periodos de alimentacdo, os quais
muitas vezes sao insuficientes para causar efeito na qualidade da carne. J4 de Francesco et al.
(2004) observaram que os filés de trutas alimentadas por 157 dias com farinha de peixe
apresentaram maior tendéncia ao vermelho (a) e menor tendéncia ao amarelo (b) que aqueles
de peixes que foram alimentados com farelos vegetais. Os autores atribuem este fato a
possiveis interacdes entre os pigmentos e os nutrientes das dietas, além da inclusdo de gliten

de milho como um dos ingredientes vegetais, o qual inibe a absor¢ao de astaxantina.
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As diferencas observadas entre os resultados obtidos em diferentes estudos refletem o
fato de que a capacidade de utilizacdo de ingredientes vegetais depende consideravelmente da
espécie em questao e da qualidade do ingrediente incorporado na dieta. Além da avalia¢do do
desempenho das fontes alternativas em comparac@o aos tratamentos controle, a relagdo custo-

beneficio € que vai indicar se eles sdo economicamente vidveis.

4 Conclusoes

O farelo de canola e o farelo de girassol podem substituir a farinha de carne suina da
dieta, sem alterar o crescimento dos juvenis de carpa capim.

Juvenis de carpa capim alimentados com farinha de carne suina apresentam maior
nivel de proteinas totais e colesterol circulante no sangue do que aqueles alimentados com
dietas a base de farelos vegetais.

As fontes protéicas avaliadas no presente trabalho influenciam na composi¢do

centesimal do peixe inteiro e do filé, mas a cor dos filés de carpa capim nao ¢é afetada.
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6 DISCUSSAO GERAL

A formulagao de ragdes para peixes esbarra em um problema — o custo. Devido a alta
necessidade de proteina destes animais, € necessdria a inclusdao de grande quantidade de
ingredientes protéicos (em geral mais de 50% do volume). Assim, muitas vezes o custo da
racdo torna-se invidvel para o produtor.

O custo das dietas avaliadas neste trabalho foi calculado com base nos precos
praticados em dezembro de 2008 em Santa Maria, RS (Quadro 1). Para o experimento 1, o
custo foi praticamente o mesmo para todas as dietas. Isto ocorreu porque, embora houvesse

redu¢do no nivel de proteina, houve aumento da inclusido de 6leo para manter a concentragao

energética, fazendo com que os precos se equivalessem.

Dietas experimentais Custo (R$/kg)’

Experimento 1 (niveis de proteina bruta)

22% 0,98
30% 0,97
36% 0,97
44% 0,96
Experimento 2 (fontes protéicas)

FCS 0,96
FC 1,11
FG 1,10
FCG 1,11

Quadro 1- Custo com ingredientes para a formulacao das
dietas com diferentes niveis (experimento 1) ou

fontes de proteina (experimento 2).

' Custo baseado somente no valor dos ingredientes. Nio estio
contabilizados custos com processamento e transporte. Valores
calculados a partir dos pregos praticados em dezembro de 2008
em Santa Maria, RS.

Ja no experimento 2, as dietas a base de farelos vegetais (FC, FG e FCG) tiveram
custo mais alto que a dieta controle (FCS). Tal fato é explicado pela alta disponibilidade
regional de farinha de carne suina. Como este ingrediente é proibido em dietas para
ruminantes e sua inclusio € limitada em dietas para aves e suinos (CAMPESTRINI, 2005), o

aumento da oferta gera diminui¢do do preco praticado. Entretanto, os precos dos farelos de
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origem vegetal sdo mais elevados, o que € causado pelo aumento das exportagdes juntamente
com os Oleos vegetais (SILVEIRA, 2007), e também pela explosiva producao brasileira de
aves e de suinos, que estd pressionando fortemente a demanda interna de farelos vegetais em
nosso Pais (BUENO, 2006).

O principal objetivo da piscicultura comercial € obter mdximo desempenho € 0 menor
custo possivel. Para se obter isto, continuos esforcos para reducdo de custos t€m sido
empregados, sempre buscando manter a saide, crescimento e eficiéncia alimentar dos peixes
(SANZ, 2000). Os esfor¢os também visam a diminui¢do do impacto ambiental causado pela
aqiiicultura, devido a alta excrecdo de nitrogénio e fésforo resultante do uso de dietas ndo
balanceadas. Assim, as exigéncias nutricionais de proteina, energia e aminoacidos essenciais
para cada espécie e fase de vida precisam ser determinadas (HASAN, 2001). Nestas
determinagdes, fatores como sistema de criacdo e digestibilidade dos ingredientes devem ser
considerados.

A necessidade de proteina depende da inter-relagdo desta com os demais nutrientes da
dieta, ou seja, do balanco entre os nutrientes (SANZ et al., 2000). Por exemplo, em peixes
com exigéncia menor de proteina, dietas com alto conteido de carboidratos resultam em
animais com figado aumentado, aumento de gordura visceral, reducdo da por¢do comestivel
(carcaga e filé) e, principalmente, aumento do conteddo de lipidios no musculo (TIAN; LIU,
2004). Observando os dados em ambos os trabalhos, pode-se ver que houve aumento do
indice hepato-somatico em comparacdo com a andlise inicial, mesmo nao havendo diferencas
entre os tratamentos. Colaborando com estes resultados estd o fato de que os animais do
experimento 1 ndo receberam forragem (capim elefante), e os do experimento 2 o
consumiram em pequena quantidade (1 a 2 % do peso vivo, em material verde). Antes de
serem utilizados nos experimentos, as animais foram criados em viveiros de terra, onde
recebiam maior quantidade de forragem em propor¢ao a quantidade de ra¢do. Assim, quando
passaram a receber principalmente racio, houve aumento da deposi¢do de gordura.

Embora resulte em menor desempenho, a forragem tem importincia na nutricdo da
carpa capim. Segundo Costa et al. (2008), o crescimento dos juvenis foi maior quando
receberam ragdo + forragem verde, quando comparado a somente forragem ou ragdo.
Inicialmente os autores atribuiram tal fato ao efeito aditivo do consumo de forragem, uma vez
que o fornecimento de racdo foi restrito (3% da biomassa) para todos os tratamentos.
Entretanto, comparando com os resultados obtidos nos presentes estudos, pode-se observar

que, além disso, hd uma importancia do ponto de vista metabdlico.
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Contrariando os trabalhos citados, no experimento 1 (niveis de proteina) optou-se por
fornecer apenas racdo para os animais, uma vez que a variacdo natural da composicao da
forragem poderia alterar a quantidade de proteina bruta ingerida em cada tratamento
experimental.

A combinacdo de ingredientes vegetais, com suplementacio de aminoécidos
essenciais possibilita a formulacdo de dietas sem farinha de peixe ou ingredientes de origem
animal (GATLIN III et al., 2007). Como exemplo pode-se citar o farelo de soja, deficiente em
metionina, mas quando combinado com outros ingredientes protéicos permite elevar o teor
protéico da dieta e melhorar o balanco de aminodcidos essenciais de dietas para peixes
(WATANABE, 2002). No presente trabalho, a combina¢do do farelo de soja com farelo de
canola, farelo de girassol ou a mistura de ambos, resultou em semelhante crescimento quando
comparada com a dieta controle, mostrando que esta alternativa pode ser utilizada na
formulacdo de dietas para carpa capim. Além disso, optou-se por deixar uma pequena
porcentagem de farinha de carne suina (3,6%), a fim de elevar o nivel protéico da dieta,
promover melhor equilibrio de aminodcidos essenciais e servir como palatabilizante. Este
percentual de inclusao foi determinado a partir dos resultados obtidos por Veiverberg et al.
(2008), que observaram que dieta com 43,4% de farelo de soja e 3,6% de farinha de carne
resultou em melhor desempenho dos juvenis.

Os resultados apresentados neste trabalho mostram que € possivel utilizar farelos de
origem vegetal na alimentacdo da carpa capim. A substitui¢do feita pela mistura de fontes
protéicas alternativas mostrou resultados promissores, diferentes daqueles trabalhos que
tratam da substituicao da farinha de peixe por apenas um alimento.

A disponibilidade de ingredientes alternativos garante a industria de ragcOes maiores
possibilidades de formulagdes, em busca de menor custo sem alterar o resultado final, a
producdo de carne de peixe. A possibilidade de utilizacdo destes ingredientes alternativos
deve levar em consideracdo como valor nutricional, biodisponibilidade dos nutrientes,

palatabilidade, fatores antinutricionais e toxidez, bem como disponibilidade e preco.



7 CONCLUSOES GERAIS

O nivel minimo de proteina para o maximo crescimento da carpa capim na fase de
recria, nas condi¢des do presente trabalho, € de 44%;

A variagdo do nivel de proteina da dieta promove alteracoes no metabolismo dos
juvenis de carpa capim, refletido nos parametros sangiiineos e de carcaca;

Farelo de canola e farelo de girassol podem ser utilizados em dietas para recria da
carpa capim, quando for feita a suplementacdo com os aminodcidos essenciais

limitantes, sem comprometer o crescimento.
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