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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduagao em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

SUBSTITUIGAO DE FIGADO BOVINO POR GLUTEN DE TRIGO,
GLUTEN DE MILHO E FARELO DE SOJA EM RACOES PARA POS-
LARVAS DE PIAVA (Leporinus obtusidens)

Autor: Jorge Eugenio da Silva Filipetto
Orientador: Joao Radinz Neto
Data e Local da Defesa: Santa Maria

Este trabalho foi desenvolvido no Departamento de Zootecnia, Setor de
Piscicultura da Universidade Federal de Santa Maria, tendo como objetivo
avaliar o efeito de diferentes fontes protéicas sobre o desenvolvimento
inicial de pés-larvas de piava (Leporinus obtusidens), durante as trés
primeiras semanas de vida. Foram realizados dois experimentos
utilizando-se no primeiro experimento 3990 pds-larvas distribuidas em 21
unidades experimentais. No segundo experimento foram utilizadas 3800
pos-larvas distribuidas em 20 unidades experimentais. As larvas foram
estocadas em, um sistema de criagcdo com controle de temperatura da
agua. A granulometria das ragdes testadas foi de 100-200 um e 200-400
um para as trés semanas experimentais. Foi utilizado um fotoperiodo de
12 horas. O primeiro experimento foi elaborado com as fontes protéicas
gluten de trigo e gluten de milho, que substituiram o figado bovino em
niveis de 25, 50 e 100 % de substituicdo. O gluten de trigo foi o melhor
tratamento, considerando-se o peso final das péds-larvas, com uma
maxima eficiéncia de até 40 % de substituicdo pelo figado bovino. A partir
deste experimento utilizou-se o gluten de trigo, com substituicdo de 40 %
do figado bovino como melhor tratamento, testando-se no segundo
experimento a substituigdo de gluten de trigo por farelo de soja em niveis
crescentes de 25, 50, 75 e 100 % do gluten de trigo. A substituicdo de
figado bovino por gluten de trigo até 40 % nas racdes experimentais
proporciona um maior tamanho e uma maior sobrevivéncia. A substituicao
total de gluten de trigo por farelo de soja n&o provoca redugdo no peso
das poés-larvas, mas causa uma menor sobrevivéncia.
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ABSTRACT

Master dissertation
Post-graduate course in animal science
Universidade Federal de Santa Maria

SUBSTITUTION OF CATTLE LIVER FOR WHEAT GLUTEN, CORN
GLUTEN AND SOY BEAN MEAL IN FEED FOR PIAVA (Leporinus
obtusidens) POST-LARVAE

Author: Jorge Eugenio da Silva Filipetto
Adviser: Jodo Radlinz Neto

This work was developed in the Departamento of Zootecnia, Setor of
Piscicultura of the Federal University of Saint Maria, having as objective to
evaluate the effect of different proteins sources on the initial development
of post-larvae of it piava (Leporinus obtusidens), during the three first
weeks of life. 3990 post-larvae distributed in 21 experimental units had
been carried through using in the first experiment. In as the second
experiment 3800 post-larvae distributed in 20 experimental units had been
used in the experiment. They had been storaged in a creation system
using water with controlled temperature. The syze of particle of the tested
feeds was of 100-200 um and 200-400 um for the three experimental
weeks. Luminosity of 12 hours was used one. The first experiment was
elaborated with the proteins sources: wheat gluten and corn gluten, that
had substituted the bovine liver in levels of 25, 50 and substitution 100%.
Wheat gluten was the best treatment, considering itself the final weight of
the post-larvae, with a maximum efficiency of up to 40 % of substitution for
the bovine liver. From this experiment used wheat gluten, with substitution
of 40 % of the bovine liver as better treatment. From this treatment the
substitution was made, for soybean meal in increasing levels of 25, 50, 75
and 100 % of wheat gluten. The substitution of bovine liver for wheat
gluten up to 40 % in the experimental feds provides to a so great greater
and a bigger survival. The total substitution of wheat gluten for soybean
not reduce the weight of the after-larvae, but cause a lesser survival.



1. INTRODUGAO

O aumento da populagdo mundial tem levado a um aumento na
demanda da produg¢do de alimentos, e em particular proteina de origem
animal. A demanda pesqueira mundial vem aumentando em ritmo
superior a 10 % ao ano, sendo a unica atividade relacionada com a
produgcdo de alimentos que tem crescido nesta velocidade. A pesca
exploratoria ainda € a maior fonte de produgdo segundo dados da FAO
(2003), que mostram uma captura total de pescado de 141,8 milhdes
toneladas no ano de 2000. A aquicultura contribuiu com 45,7 milhdes de
toneladas ou 32 % do total.

A crescente pressdo demografica que se verifica em todo o mundo,
principalmente nos paises pouco desenvolvidos e o impacto sobre o meio
ambiente, que resulta das atividades humanas em busca de alimento,
devera continuar sendo a preocupacao deste século. Por isto, atualmente
tém-se buscado a producido sustentada e a preservagdo dos recursos
naturais. A pesquisa tem se voltado para as espécies autoctones de
nossas bacias hidrograficas.

No Brasil o desenvolvimento da piscicultura ocorreu com a
introdugdo de espécies exoticas, que tinham rapido desenvolvimento e
técnicas de manejo ja dominadas em outros paises. As espécies nativas
somente eram exploradas através da pesca extrativista, e isto causou
problemas ambientais pela diminuicdo dos estoques pesqueiros nas
bacias hidrograficas brasileiras.

A partir da década de 80 do século passado, iniciou-se o estudo de
espécies reofilicas nativas, em varios 6érgaos de pesquisa do Brasil.
Também, no Rio Grande do Sul iniciaram-se pesquisas de espécies
autéctones das bacias hidrograficas do Estado, e uma das primeiras
espécies estudadas foi o jundia (Rhamdia quelen), existindo resultados
bastante promissores visando a sua criagao comercial. Atualmente outra
espécie promissora € a piava (Leporinus obtusidens), presente nas

principais bacias hidrograficas do Estado. E bastante procurada pelos
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consumidores e também na pesca esportiva, 0 que tem levado a uma
diminuicdo dos estoques naturais. Por isso o seu estudo é plenamente
justificado.

Segundo Senhorini & Mendonga (1997) o sucesso da criagdo na
maioria destas espécies na fase de larvicultura € dependente do plancton,
da densidade de larvas estocadas e da qualidade da agua. No entanto,
para algumas espécies de peixes pode ser feita somente com alimento
vivo (Radinz Neto, 1999). Assim, justifica-se a pesquisa para a produgao
de ragdes que levem ao rapido desenvolvimento inicial, possibilitem uma
alta taxa de sobrevivéncia e 0 aumento da taxa de estocagem.

Com o desenvolvimento da piscicultura, os produtores e os 6rgaos
reguladores passaram a exigir da industria de nutricdo animal a produgao
de alimentos de boa qualidade. Estes alimentos devem ter um reduzido
potencial de poluicdo e descarte de residuos de nitrogénio e fésforo ao
ambiente. Por isso a importancia da adogao de programas nutricionais e
de manejo da alimentagao por fases de cultivo, nos diversos sistemas de
criagdo (Portz, 2001). O uso de ragcdes mantém a qualidade da agua,
com baixa taxa de excrecao de poluentes. Assim, pode-se substituir o
plancton, que é dependente de condi¢des ambientais favoraveis para seu
desenvolvimento, pelo uso de alimentos artificiais, evitando-se a
contaminagao da agua por residuos organicos e inorganicos utilizados na
adubacao.

Neste sentido este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
fontes protéicas vegetais em substituicdo ao figado bovino em ragdes
granuladas para pos-larvas de piavas (Leporinus obtusidens), testando

ingredientes como o gluten de trigo, o gluten de milho e o farelo de soja.



2. ESTUDO BIBLIOGRAFICO

2.1 DESCRIGAO DA ESPECIE PESQUISADA

2.1.1 FAMILIA ANOSTOMIDAE
Esta familia compreende peixes caracterizados pelo corpo

alongado e fusiforme, narina em forma de tubo, dentes incisivos em
numero de 6 a 8 em cada maxilar, firmemente implantados. A nadadeira
anal é curta, com 10 a 13 raios, e a dorsal implantada ao nivel médio do
corpo (Nakatani et al., 2001). Inclui peixes conhecidos popularmente
como piava, piapara, piau, etc. Possuem um habito alimentar considerado
onivoro (Santos, 2000).

O género Leporinus € o mais diversificado dentro da familia
Anostomidae, com mais de 60 espécies descritas (Hartz et al., 2000). De
acordo com Godoy (1975) este género € encontrado desde a Col6émbia
até o Uruguai e a Argentina e se distribui geograficamente em todas as
bacias hidrograficas brasileiras. A espécie L. obtusidens esta distribuida
ao longo do sistema hidrografico do rio da Prata, e pelas regides sul e
sudeste do Brasil (Gery (1977) apud Hartz et al., 2000).

2.1.2 DESCRICAO DA PIAVA (Leporinus obtusidens)
Na fase larval a pigmentacao inicialmente é escassa e distribuida

somente na regiao ventral; dois cromatéforos sao evidentes na regidao do
focinho. O intestino é relativamente longo alcangando a porgéo final do
corpo; a boca é prognata. O olho varia de pequeno a moderado, a cabega
de moderada a grande e o corpo de longo a moderado.

Atinge o tamanho de juvenil com aproximadamente 20,31 mm de
comprimento padrdo. A pigmentacdo é intensamente distribuida na
cabeca e na boca; oito faixas transversais estdo presentes no corpo.
Pigmentos sao verificados entre os raios das nadadeiras e na base da
caudal. A nadadeira adiposa apresenta borda pigmentada (figura 01).

Em peixes adultos o corpo € alongado, a boca é sub-inferior e a

fenda bucal encontra-se em nivel com a borda inferior da érbita ou mais
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abaixo. A linha lateral apresenta 41 a 44 escamas, a transversal 6 a 7
acima e 6 abaixo. Trés dentes estdo presentes no pré-maxilar e 3 no
dentario. O corpo apresenta faixas transversais e trés maculas
arredondadas nos flancos, sobre a linha lateral (pouco visiveis em
individuos de grande porte). Oito faixas laterais bipartidas no dorso sao
bem visiveis em individuos pequenos, tornando-se cada vez mais
apagadas com o crescimento (Figura 02). Em vida as nadadeiras pares

séo amareladas (Nakatani et al., 2001).

Figura 1 - Exemplar de piava, criado no Setor de
Piscicultura da UFSM.

Figura 02 - Exemplar adulto de Leporinus obtusidens.
(Suerlij, 2003).



2.1.3 HABITO ALIMENTAR
Estudando os peixes herbivoros do Pantanal mato-grossense,

Resende et al. (1998) citam que os representantes da familia
Anostomidae, como regra geral, parecem ser herbivoros com tendéncia a
onivoria, e com algumas exceg¢des, poucos sao totalmente herbivoros,
como os peixes do género Schizodon.

A exemplo das demais espécies do género Leporinus, a piava
possui um habito alimentar considerado onivoro, alimentando-se de
vegetais, insetos, peixes e briozoarios (Nomura,1984 apud Junior &
Mourgués-Shurter,1997). Andrian et al. (1994) trabalhando com 4
espécies do género Leporinus, entre elas L. obtusidens, encontraram para
esta espécie a ocorréncia de organismos de diferentes niveis troficos na
sua alimentacdo, o que leva a considerar esta espécie como de habito
onivoro. Hartz et al. (2000), estudando a dieta e a sazonalidade alimentar
de piavas capturadas no Lago Guaiba, caracterizam a espécie como
herbivora-iliéfaga, tendo encontrado restos vegetais e sedimentos como
itens mais abundantes.

Ribeiro & Hayashi (2000) avaliaram o desempenho e a
sobrevivéncia de pods-larvas de piavugus (Leporinus macrocephalus)
usando 3 tratamentos: proteina de origem vegetal, proteina de origem
animal e um tratamento constituido de alimentagdo natural. Os dois
primeiros tratamentos foram superiores ao tratamento que utilizou
somente alimentagao natural, o que indica que a espécie aproveita bem
estes alimentos, a semelhanga de outras espécies do género Leporinus, 0
que indica um habito alimentar onivoro e, portanto, com capacidade de
aproveitar uma grande variedade de alimentos.

Em funcido de seu habito alimentar a criagdo desta espécie torna-
se promissora pela possibilidade do uso de alimentos artificiais. E
bastante explorada na pesca esportiva e extrativista, o que tem levado a
uma redugcdo do estoque pesqueiro nos rios. Também a degradacgao
ambiental tem causado a diminuicdo desta espécie. E muito procurada

pelo sabor de sua carne tornando-se uma espécie promissora para ser
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explorada comercialmente. Atualmente se dispde de poucas informagdes
zootécnicas para a sua criagao intensiva. O estudo de alimentos para a
larvicultura da piava ainda é bastante restrito, e € necessario visando a

criacao intensiva deste peixe.

2.2 ALIMENTAGAO DE POS-LARVAS

A fase inicial do desenvolvimento do peixe ou fase larval é o
periodo mais importante nutricionalmente. Nesta fase ocorre o rapido
desenvolvimento e crescimento, portanto o uso de alimento com alto
conteudo protéico propicia o aporte nutricional para este rapido
desenvolvimento inicial. A alimentac&do natural pode nao proporcionar este
rapido ganho inicial pois €& dependente de condigdes ambientais
favoraveis para produg¢do do plancton. Também o uso de alimentos vivos,
como a Artemia franciscana nao proporcionou uma boa sobrevivéncia
para a pos-larva de Leporinus macrocephalus (Radunz Neto et al., 1999).

Por outro lado, o uso de alimento seco balanceado ou artificial
apresenta-se como alternativa em fungao de apresentar melhor condicéo
de estocagem, facilidade de aquisigdo e da maior uniformidade na
qualidade das matérias-primas utilizadas. O emprego de alimentos secos
em sistemas de criacado de larvas, fechados ou semi-fechados, nos leva a
encontrar solugdes para problemas particulares como: estruturas de
criacdo especificas, instalacdo de distribuidores de alimentos e
dispositivos de limpeza. Em contrapartida, este tipo de alimentacao
permitiria uma produgao regular de alevinos ao longo de um ciclo de
producdo (Radunz Neto, 1999).

A proteina é o maior conteudo de matéria organica no tecido de
peixes, com 65 a 75 % do seu peso na matéria seca. A proteina é
digerida ou hidrolisada e libera aminoacidos livres que sdo absorvidos no
intestino e distribuidos pelo sangue aos 6érgéos e tecidos. Os aminoacidos
sdo usados pelos varios tecidos para sintetizar novas proteinas. O aporte
regular de proteina ou aminoacidos é requerido continuamente pelo peixe

pois durante a reprodugao e o crescimento ocorre um grande consumo de
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proteina. Uma inadequada quantidade de proteina na dieta resulta na
reduc&o do crescimento e desenvolvimento (Wilson, 1988).

Com o uso da farinha de peixe como principal fonte protéica a
larvicultura de peixes avancou devido a disponibilidade de aminoacidos
essenciais. A farinha de peixes € um importante ingrediente na fabricagao
de ragdes, pois contém os 10 aminoacidos essenciais. Em geral, ragbes
para peixes contém de 5 a 50 % de farinha de peixes. Atualmente esta
ocorrendo uma menor disponibilidade da farinha de peixes devido a
diminuicdo ou estabilizacdo das capturas e o seu maior uso para
fabricagdo de ragdes para outros animais (Kaushik, 1995), o que esta
elevando seu custo para elaboracao de ragdes. Além disso, a qualidade
da farinha de peixes sofre variagcbes quanto ao valor nutricional devido a
contaminacgdes por patdgenos e aminas biogénicas (Dersjant-Li, 2002).

Embora o aumento na produtividade seja o principal objetivo da
nutricdo, deve-se ter o cuidado com a poluicdo da agua, pois a redugao
da qualidade afeta negativamente o desempenho e a comercializagao,
diminuindo consequentemente o retorno econémico. Com a crescente
pressao sobre a necessidade de reduzir a poluigdo aquatica, tem-se
priorizado as pesquisas para minimizar as excre¢des de nitrogénio e
fésforo, que séo os principais responsaveis pela eutrofizagdo do ambiente
aquatico (Esteves, 1988; Furuya, 2001). Um alimento adequado deve
proporcionar desempenho zootécnico satisfatorio, e diminuir a quantidade
de dejetos solidos e soluveis liberados para o meio aquatico (Silva &
Oliva-Teles, 1996).

Racbes para pos-larvas devem fornecer os requerimentos
nutricionais para a espécie, tamanho apropriado para a ingestao e devem
ter propriedades atrativas para o peixe. Os componentes nutricionais em
racbes para pos-larvas sao normalmente baseados em requerimentos
para juvenis da espécie (NRC, 1993). Busca-se a substituicdo da farinha
de peixes por outras fontes protéicas de origem vegetal e animal. As
fontes alternativas de origem vegetal estdo sendo utilizadas com bons
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resultados na fabricagdo de ragdes para peixes e camardes (Tacon,
1989).

O uso de subprodutos de origem animal como farinha de carne e
0ssos, farinhas de visceras possuem viabilidade para substituicdo total ou
parcial da farinha de peixes, devido ao baixo custo e facilidade de
obtencao, porém sao limitantes quanto a qualidade e ao valor bioldgico da
proteina. Outras fontes de protéicas pesquisadas principalmente para uso
em larvicultura de carpa comum (Cyprinus carpio) e jundia (Rhamdia
quelen) foram os figados de bovinos e de aves, hidrolisados, sangue,
levedura de cana e fontes protéicas de origem vegetal (Radinz Neto et
al., 1993; Kaushik, 1995; Piaia, 1996; Piaia et al, 1997; Uliana, 1997,
Fontinelli, 1997; Cardoso, 1998).

Dentro de alternativas para a substituicdo de fontes protéicas de
origem animal, tem-se estudado atualmente o uso do farelo de soja, o
gluten de milho e o gluten de trigo em ragdes para peixes. O uso destes
ingredientes em larvicultura ainda é bastante restrito, o que justifica o seu
estudo. Os glutens s&o alimentos com teor de proteina bruta equivalente
a farinha de peixes, com alto coeficiente de digestibilidade aparente,
embora com deficiéncias de aminoacidos essenciais, principalmente lisina
arginina e histidina.

O uso de fontes protéicas de origem vegetal na alimentagdo de
peixes é viavel do ponto de vista econémico e nutricional. Embora sejam
limitantes em alguns aminoacidos essenciais, estas, podem substituir total

ou parcialmente a proteina animal.

2.3 GLUTEN DE MILHO (G M)

E resultante do processamento do milho para a retirada do amido.
Dependendo do tipo de processamento ao qual o milho foi submetido, o
farelo de gluten de milho pode conter 42 ou 60 % de proteina bruta.
Embora deficiente em lisina e também em arginina e triptofano, € um
ingrediente de elevado valor protéico e bastante utilizado em ragdes para
pos-larvas e alevinos. Apresenta digestibilidade da proteina bruta de 87 a

92 %. Um fator limitante € o elevado conteudo de carotendides, que
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confere uma cor amarelada aos filés e também a limitacdo pelo
desequilibrio em aminoacidos essenciais (Kubitza, 1998).

O glaten de milho 60 possui uma composigao aproximada de 60,4
% de proteina bruta com digestibilidade aparente de 87 % e 4260 kcal/kg
de energia digestivel, para trutas (NRC, 1993). Avaliando a substituigao
da farinha de peixes em dietas para perca (Bydianus bydianus), Allan et
al. (2000) encontraram para o gluten de milho 62 % de proteina bruta,
com energia digestivel e digestibilidade da matéria seca comparaveis com
a farinha de peixes, porem o conteudo de aminoacidos essenciais é

menor (tabela 01).

Tabela 01: Composi¢ao percentual de aminoacidos de algumas fontes
protéicas utilizadas na nutricdo de peixes.

PB Arg Fen His lle Leu Lis Met Treo Val
Figado bovino' 66,5 41 29 1,5 34 54 48 13 26 42
Farinha de peixe? 73,2 6,0 3,3 2,7 3,6 59 6,9 23 39 4,0
Gluten de trigo® 76,9 3,4 51 2,037 6,7 1,7 13 28 39
Gluten de milho®> 62,0 2,0 41 1,1 3,0 11,3 1,1 16 22 3,1
Farelo de soja® 44,0 34 22 1220 3528 06 1,8 2,0
Adaptado: ' Fontinelli (1997); 2Allan et al (2000); > NRC (1993).

Avaliando a digestibilidade aparente de ingredientes para Tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), Pezzato et al. (2002) encontraram um
coeficiente de digestibilidade aparente de 91,96 % para a matéria seca e
de 95,96 % para a proteina bruta com 3564 Kcal/kg de energia digestivel
para o GM. Meurer et al. (2003) encontraram para Tilapia do Nilo os
coeficientes de digestibilidade aparente de 97,61 % da proteina bruta,
93,52 % da energia bruta e 91,01 % para a matéria seca no GM.

A substituicdo de farinha de peixe por fontes protéicas de origem
vegetal foi avaliada por Gomes et al. (1995) em dietas para trutas
(Oncorhynchus mykiss), onde encontraram para GM um coeficiente de
digestibilidade aparente para a matéria seca de 90,7 %; para proteina,
95,3 % e para energia, 91,8 %; a composi¢cdo proximal do GM foi de
90,6% para matéria seca, 66,6 % para proteina bruta, 0,8 % para gordura

e 1,0 % de cinzas.
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Os coeficientes de digestibilidade aparente para juvenis e alevinos
de “rockfish” (Sebastes schelegeli), foram estudados por Lee (2002) que
encontrou um coeficiente de digestibilidade do GM de 87 % para a
matéria seca, de 92 % de digestibilidade para proteina e 89 % para a
energia.

Em avaliacdo da utilizacdo de diferentes niveis de inclusdo de
farinha de peixe em dietas e seu efeito sobre 0 desempenho de piavugus
(Leporinus macrocephalus), Faria et al. (2000) concluiram que n&o se faz
necessario para esta espécie a inclusdo de farinha de peixe na dieta.
Robaina et al. (1997) trabalhando com juvenis de “gilthead seabream”
(Sparus aurata) recomendam um nivel de substituicdo de 20 a 30 % do
GM sem comprometimento do crescimento, da eficiéncia alimentar e da
eficiéncia protéica. Niveis acima de 40% aumentam a excregcdo de
amonia.

A combinagao de 25 % de farelo de soja com 15 % de GM pode
substituir até 40 % da farinha de peixes em ragbes para trutas, sem
comprometimento dos niveis protéicos, segundo Watanabe &
Pongmaneerat (1993). Segundo Skomberg et al. (1998) o GM pode ser
usado como fonte protéica para elaboracdo de ragcdes com baixo
conteudo de fosforo. Pongmaneerat et al. (1993) trabalharam com
alevinos de carpa (Cyprinus carpio) e concluiram que cerca de 56 % da
farinha de peixes utilizada na dieta pode ser substituida por uma
combinacgao de 22 % de GM e 34 % de farelo de soja, sem prejuizo para o
ganho de peso e a conversao alimentar, quando comparada ao grupo
controle.

Avaliando a digestibilidade aparente de fésforo e proteina em
dietas elaboradas para “Korean rockfish” (Sebastes schlegeli), Bai et al.
(2001) encontraram uma digestibilidade aparente para o fésforo de 22,2
% e de 79,1 % para proteina em GM. Kikuchi (1999) estudando o uso de
farelo de soja em substituichdo a farinha de peixe em dietas para
“‘Japanese flounder” (Paralichthys olivaceus), encontrou que uma dieta

com 25 % de farelo de soja em combinagcdo com 10 % de GM e 5 % de
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musculo desidratado de peixe resultou em maior ganho de peso, melhor
peso final, e taxa de eficiéncia protéica superior a dieta controle.

2.4 GLUTEN DE TRIGO (GT)
O gluten de trigo € uma fonte protéica que contém de 70 — 80 % de

proteina bruta, extraida do trigo. E considerada uma fonte altamente
digestivel para truta, salmdo e provavelmente para outras espécies.
Atualmente é considerado um importante ingrediente para a nutricdo de
peixes. Sua desvantagem € o elevado custo que limita seu uso (Hardy,
2000).

O GT é uma excelente fonte protéica, com alta digestibilidade e
palatabilidade. Pode substituir acima de 40 % da farinha de peixe em
ragbes para salmbes e trutas (Hardy, 1996). Em estudos com a
digestibilidade aparente de ingredientes alternativos em ragdes para
perca prateada (Bydianus bydianus), Allan et al. (2000), encontraram para
o gluten de trigo um teor de proteina bruta de 76,9 % e uma
digestibilidade aparente de 90 % da matéria seca; o coeficiente de
disponibilidade aparente para os aminoacidos foi de cerca de 100 %.

O uso de GT em substituicdo a farinha de peixes em salméo
(Salmo salar) foi testado por Storebakken et al. (2000), verificando que na
ragcdo com GT ocorreu uma significativa melhoria da digestibilidade da
gordura e energia A substituicdo da farinha de peixes por GT na ragao
aumentou a digestibilidade aparente da proteina bruta e o coeficiente de
digestibilidade aparente de aminoacidos, exceto lisina, devido a sua
deficiéncia neste ingrediente.

Estudando os niveis de proteina nas caracteristicas de produgéao e
excrecdo de amobnia na criagdo do “red drum” (Sciaenops ocellatus),
Webb & Gatlin (2003), elaboraram 2 dietas: com 35 % e 45 % de proteina
bruta respectivamente, com e sem inclusdo de aminoacidos; os autores
encontraram uma baixa excregdo de aménia em ragdes contendo gluten
de trigo.

Robaina et al. (1999) estudando a digestibilidade, a excre¢do de

amoénia e metabolitos plasmaticos em robalo (Dicentrarchus labrax),
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encontraram que o total de aménia excretado € baixo em dietas contendo
até 30 % de GT, e que possui um alto coeficiente de digestibilidade
aparente para proteina, energia e matéria organica. Segundo Skomberg
et al. (1998) o gluten de trigo e o gluten de milho s&o fontes protéicas
indicadas para ragdes com baixo teor de fésforo na alimentagdo de
peixes, resultando na menor excre¢cao de fosforo no meio ambiente e
assim diminuindo a poluicdo aquatica.

Em estudos com dietas para trutas, Rodehutscord et al. (1994),
sugerem que a substituicdo de farinha de peixe por GT diminui a excregao
de fésforo para o meio ambiente, ndo diminui a conversao e leva a um

aumento da eficiéncia alimentar.

2.5 FARELO DE SOJA (FS)
Dentre os ingredientes de origem vegetal o farelo de soja (FS) se

apresenta como a fonte mais indicada para a industria de racdo, pois
apresenta um menor custo e um alto valor nutritivo. Embora possua
fatores antinutricionais, menor valor de energia digestivel e um
desequilibrio de aminoacidos, principalmente sulfurados, € um importante
substituto da farinha de peixes (Furuya, 2001). Os principais fatores
antinutricionais sdo os inibidores de tripsina, antigenos, lectinas,
saponinas e oligossacarideos, que causam efeitos negativos na
digestibilidade dos nutrientes e na performance dos peixes (Dersjant — Li,
2002).

Produtos derivados da soja possuem um alto conteudo de proteina,
variando de 45 %, no farelo de soja até 70 %, no concentrado protéico de
soja, (Hardy, 2000). Segundo o NRC (1993), o farelo de soja possui 44 %
de proteina bruta e um teor de lipidios de 1,1 %. Gomes et al. (1995)
encontraram em dietas para substituicao de farinha de peixes por fontes
protéicas de origem vegetal um coeficiente de digestibilidade de 75,4 %
para matéria seca, 86,4 % para proteina e de 80,2 % para energia em FS.

O farelo de soja desengordurado é usado para muitas espécies,
substituindo em alguns casos até 100 % da farinha de peixes. Porém foi

observado que altos niveis de inclusdo geralmente resultam em baixo
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crescimento devido a deficiéncia de aminoacidos e energia; também a
presenca de fatores antinutricionais e a baixa disponibilidade de
carbohidratos para algumas espécies causam deficiéncias (Palacios et al.,
1996).

Estudando a substituicado de farinha de peixe por FS em dietas de
alta energia para trutas, Watanabe & Pongmaneerat (1993) encontraram
um coeficiente de digestibilidade de 91% para a proteina, 54 % para o
amido e de 80 %, para a energia, respectivamente. A combinagao de 25
% de farelo de soja, com 15 % de gluten de milho pode substituir até 40 %
da farinha de peixes, sem comprometer a qualidade da dieta, segundo os
autores.

A substituicdo parcial de farinha de peixe por fontes protéicas
alternativas em robalo (Dicentrarchus labrax) foi pesquisada por Silva &
Oliva-Teles (1996), concluindo que é possivel a substituicdo de 50 % da
farinha de peixe por FS sem afetar de modo significativo a performance
zootécnica dos animais. Para larvas deste mesmo peixe, Cahu et al.
(1998), estudaram o uso de proteina hidrolisada de peixe, levedura,
concentrado protéico de soja e farinha de peixe encontrando para dieta
com levedura e concentrado protéico de soja uma alta sobrevivéncia (98
%), porém com baixo peso (45£12 mg).

Estudando a substituicdo de levedura de cana por FS na criacédo de
larvas de piavugus, Radinz Neto et al. (2001) concluiram que a
substituicdo da levedura de cana pelo FS até o nivel de 50 % em ragdes

granuladas nao prejudicou o crescimento das larvas.
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3. MATERIAL E METODOLOGIA

3.1 LOCAL E EPOCA

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Nutricdo de
Peixes do Setor de Piscicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, em dois periodos experimentais: o
primeiro experimento realizou-se de dezembro de 2002 a janeiro de 2003,
e 0 segundo experimento foi realizado em fevereiro de 2003. Ambos os

experimentos tiveram a duracgao individual de 21 dias.

3.2 INSTALAGOES

As instalagdes para realizagdo dos experimentos constaram de um
sistema equipado com unidades de criacido de larvas construidas em fibra
de vidro, com dois recipientes: um externo, medindo 33 x 19 x 10 cm e um
interno medindo 34 x 23 x 11 cm. O recipiente externo possui uma saida
de agua para manter o nivel da agua e o recipiente interno possui uma
tela de 400 um na parte frontal para evitar a saida das larvas. A
capacidade aproximada de cada unidade é de 4 L. Os recipientes
possuem entrada e saida de agua individual (Figura 03). Utilizou-se na
primeira semana uma vazao de 0,15 L/min™' elevada até 0,8 L/min™", na
terceira semana.

O conjunto de bacias € acoplado a um sistema de recirculagéo de
agua constituido de um biofiltro, com sistema de aquecimento de agua
por resisténcia elétrica de 2000 W, controlada por um termostato. O
biofiltro possui um sistema de filtragem constituido de espuma de PVC e

aerador elétrico com bomba.



Figura 03 — Sistema de criagdo de péds-larvas do Laboratério de
Nutricdo do Setor de Piscicultura da UFSM.

3.3 QUALIDADE DA AGUA

A agua utilizada para o abastecimento do sistema de criagdo é
proveniente de pogo artesiano (ver analise fisico-quimica em anexos),
sendo armazenada em reservatorio com capacidade de 5000 L antes de
abastecer o sistema equipado com caixa de 1000 L e biofiltro.

Diariamente foram analisados os parametros fisico-quimicos:
temperatura, oxigénio dissolvido (O2D), pH, nitrito (NO2), aménia total e
alcalinidade.

Para as medidas de oxigénio e temperatura foi utilizado oximetro
digital marca Digimed DM4; para nitrito, amoénia, pH e alcalinidade
utilizaram-se o conjunto de analises marca Alfa Tecnoquimica. As leituras

foram realizadas diariamente as 09:00 horas para os dois experimentos.
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3.4 ANIMAIS

As pés-larvas de piavas (Leporinus obtusidens) utilizadas no
presente trabalho foram originarias de reprodutores coletados no Rio
Uruguai/RS e obtidas de dois locais:

e para o primeiro experimento foram utilizadas larvas obtidas por
reproducido induzida de reprodutores da Piscicultura de Altamir
Antonini, no municipio de ljui, RS.

e para o segundo experimento foram utilizadas larvas obtidas por
reproducdo induzida de reprodutores mantidos na Estacdo de
Piscicultura da Universidade de Cruz Alta, RS.

No primeiro periodo (experimento |) foram utilizadas 3990 pos-
larvas, distribuindo-se 190 larvas de piava em cada uma das 21 unidades
experimentais. As poés-larvas possuiam um comprimento total médio de
4,5 mm e peso estimado de 0,5 mg.

No segundo periodo (experimento IlI) 3800 larvas foram utilizadas;
sendo distribuidas 190 larvas, com as mesmas caracteristicas biométricas
das pos-larvas do experimento |, em cada uma das 20 unidades

experimentais.

3.5 TRATAMENTOS

3.5.1 EXPERIMENTO |
Neste experimento foi testado o efeito da substituicdo de figado

bovino por gluten de trigo ou gluten de milho, usados na preparagao de
dietas granuladas para poés-larvas de piavas. O tratamento T1 foi uma
racao desenvolvida no Setor de Piscicultura da UFSM para larvicultura de
jundia (Rhamdia quelen) segundo Piaia (1996) e Uliana (1997). Os
demais tratamentos foram elaborados com niveis crescentes de
substituigcdo de figado bovino por gluten de trigo e gluten de milho (25, 50,
100 %). Os ingredientes utilizados nas ragdes experimentais e as analises
bromatoldgicas estdo descritos nos quadros 01 e 02, respectivamente.
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Quadro 01 - Composi¢ao das ragdes para pés-larvas de piavas usadas
no experimento | (valores expressos em percentagem).

Niveis de substituigao do figado bovino (FB) por

INGREDIENTES | 9luten de trigo (GT) e gluten de milho (GM)

(25) | (50) | (100) | (25) | (50) | (100)

Figado bovino' 30,0 | 22,5 | 15,0 | 0,0 | 22,5 | 15,0 0,0

Glaten de milho - - 7,5 15,0 | 30,0

Gluten de trigo - 7,5 15,0 | 30,0 - - -

Farelo de arroz 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0

Lecitina de soja 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Leved. de cana 570 | 57,0 | 57,0 | 570 | 57,0 | 57,0 57,0

Premix vit.-min. 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

Total (%) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

1 Quantidade referente a matéria parcialmente seca. Foi usado o figado bovino, in natura, moido (66 % de
umidade), sendo o volume real de inclusdo deste ingrediente corrigido ao teor de umidade na matéria natural.

2 PREMIX VITAMINICO-MINERAL FORNECIDO POR MIG-PLUS: Composigéo por Kg de produto: Acido félico
50 mg; Acido nicotinico 2200 mg; Acido pantoténico 600 mg; Calcio 215 mg; Cobalto 30 mg; Cobre 300 mg;
Colina 17,5 mg; Ferro 450 mg; Fluor (Max.) 450 mg; Fosforo 70 g; lodo 20 mg; Lisina 5,8 g; Magnésio 4,3 g;
Manganés 550 mg; Selénio 45 mg; Treonina 2900 mg; Vitamina A 140.000 Ul; Vitamina B1 200 mg; Vitamina
B2 4000 mg; Vitamina B6 160 mg; Vitamina B12 400 pg; Vitamina C 5.000 mg; Vitamina D3 10.000 Ul;
Vitamina E 2000 mg; Vitamina K3 100 mg; Zinco 800 mg.

Quadro 02: Analise bromatoldgica das ragdes do experimento |
(valores expressos em percentagem).
NUTRIENTES | FB | GTys5 | GTs0 | GT100 | GM2s5 | GMso | GM1go
Umidade 10,80| 8,50| 9,30|10,40| 8,20|10,00| 10,20
Proteina bruta [43,98|45,10|45,54 [47,55|44,65|42,19| 42,64
Matéria mineral| 6,19| 6,01| 562| 4,96| 6,13| 560| 4,50
Extrato etéreo | 4,42| 4,55| 3,22| 2,03| 4,09| 4,10| 3,76

Fibra bruta 0,92| 0,83| 1,03 0,78| 0,88| 0,86 0,94
Calcio 0,90 0,90| 0,82| 0,90| 0,90| 0,87| 0,65
Fosforo 1,10| 1,04| 0,92| 0,82| 1,06| 1,00] 0,81

3.5.2 EXPERIMENTO Il
No segundo experimento foi testada a substituicdo da melhor fonte

do primeiro periodo experimental por farelo de soja em niveis crescentes
de substituicdo: 25, 50, 75 e 100 %. O tratamento de melhor nivel foi
chamado de FSp. O nivel de substituicdo utilizado no FSy foi de 40% de
substituicdo do gluten de trigo. Este valor foi baseado no nivel de
substituicdo obtido através do ponto de maxima eficiéncia, ao avaliar o

peso médio dos tratamentos testados no experimento I. Nos quadros 03 e
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04 estdo as composicbes das ragdes experimentais e as analises

bromatolégicas do segundo periodo.

QUADRO 03 — Composi¢ao dos tratamentos com niveis de substituigao
de gluten de trigo por farelo de soja (%) no experimento Il.

NIVEIS DE SUBSTITUICAO DO GLUTEN
INGREDIENTES (% MS) (%)

FSo FS2s FSso FS7s FS100

(0) (25) (50) (75) (100)
Farelo de soja 0,0 3,3 6,5 9,75 13,0
Gluten de trigo 13,0 9,7 6,5 3,25 0,0
Figado bovino' 17,0 17,0 17,0 17,00 17,0
Farelo de arroz 8,0 8,0 8,0 8,00 8,0
Lecitina de soja 2,0 2,0 2,0 2,00 2,0
Levedura de cana 57,0 57,0 57,0 57,00 57,0
Premix vitaminico/mineral® | 3,0 3,0 3,0 3,00 3,0
Total (%) 100 100 100 100 100

1 Quantidade referente a matéria parcialmente seca. Foi usado o figado bovino in natural moido (66 % de
umidade), sendo o volume real de inclusédo deste ingrediente corrigido ao teor de umidade na matéria natural.

2 PREMIX VITAMINICO-MINERAL FORNECIDO POR MIG-PLUS: Composigéo por Kg de produto: Acido félico
50 mg; Acido nicotinico 2200 mg; Acido pantoténico 600 mg; Calcio 215 mg; Cobalto 30 mg; Cobre 300 mg;
Colina 17,5 mg; Ferro 450 mg; Fltor (Max.) 450 mg; Fésforo 70 g; lodo 20 mg; Lisina 5,8 g; Magnésio 4,3 g;
Manganés 550 mg; Selénio 45 mg; Treonina 2900 mg; Vitamina A 140.000 Ul; Vitamina B1 200 mg; Vitamina
B2 4000 mg; Vitamina B6 160 mg; Vitamina B12 400 pg; Vitamina C 5.000 mg; Vitamina D3 10.000 Ul;
Vitamina E 2000 mg; Vitamina K3 100 mg; Zinco 800 mg

QUADRO 04 - Analise bromatolégica das ragdes do experimento |l
(valores expressos em percentagem).

NUTRIENTES FSo FSys FSso FS/s FSi00
Umidade 8,70 8,00 8,80 9,50 9,80
Proteina bruta 44,19 43,75 43,52 40,66 | 40,88
Matéria mineral 6,15 6,20 6,42 6,57 6,76
Extrato etéreo 3,73 3,65 4,55 4,45 3,81
Fibra bruta 1,21 1,79 1,86 1,24 nd
Calcio 0,95 0,97 1,00 0,97 1,00
Fdésforo 0,99 0,99 1,01 1,02 1,04
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3.6 PREPARO DAS RAGOES

As ragdes experimentais foram elaboradas no Setor de Piscicultura
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria.
Os ingredientes foram obtidos de diversas fontes. O figado bovino
utilizado foi in natura, sendo previamente moido antes de ser usado na
preparagao da ragdo. Os demais ingredientes: gluten de trigo, gluten de
milho, farelo de soja, farelo de arroz desengordurado, levedura de cana
foram previamente peneirados para se obter uma granulometria menor
que 100 um.

A preparacdo das racbes foi realizada adicionando-se
primeiramente a lecitina de soja ao figado bovino e posteriormente os
ingredientes secos: levedura, farelo de arroz e soja, glutens de trigo ou
milho e premix vitaminico/ mineral. Apdés a mistura dos ingredientes foi
feita a homogeneizagdo dos mesmos; a seguir a mistura homogeneizada
umida foi passada em maquina de moer carne para formacao dos pellets.

Nas ragbdes onde o figado bovino foi substituido, foi utilizada uma
porcdo de agua para umedecé-las permitindo a formacédo de pellets
quando passadas na maquina. Nas demais ragdes a umidade do figado in
natura foi suficiente para a formagdo dos pellets. A secagem dos
alimentos preparados foi em estufa com renovacgao de ar a 40° C por 24
horas.

3.7 MANEJO ALIMENTAR
As pos-larvas foram alimentadas diariamente a cada duas horas,

iniciando-se a alimentacao a partir das 07:00 horas com um fotoperiodo
de 12 horas com luz e 12 horas escuro. Durante o periodo foi fornecida
racao a vontade, porém em pequenas quantidades de cada vez, para
evitar o acumulo de matéria orgénica no fundo das caixas. No momento
da colocacao da racao foi observado que as pos-larvas de piavas
buscavam o alimento preferencialmente na coluna d’agua e também na

entrada de agua da bacia.
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A alimentagéo inicial foi com ragdo com granulometria de 100-200

um. A troca de granulometria (200-400 um) ocorreu aos sete dias. A
segunda troca de granulometria aos 14 dias (400-600 um) n&o ocorreu,
pois as pos-larvas foram consideradas muito pequenas para consumirem
um alimento de granulometria maior. Assim, optou-se por manter a

granulometria de 200-400 um até o final dos experimentos.

3.8 LIMPEZA DAS UNIDADES EXPERIMENTAIS

As unidades experimentais foram sifonadas duas vezes ao dia,
antes da primeira alimentagdo e no final do periodo de luz. Os peixes
mortos foram retirados e anotados. Quando havia excesso de matéria
organica no fundo das bacias, a cada dois dias, foi feita a transferéncia

das pés-larvas para bacias limpas.

3.9 PARAMETROS ESTIMADOS

As amostras de peixes coletadas nos dias 0, 7, 14 e 21 foram
submetidas a biometrias que permitiram avaliar o desempenho das pos-
larvas de piavas.

Foram estimados os seguintes parametros:

e COMPRIMENTO TOTAL (CT):

Medida entre a regido anterior da cabeca até o final do Iébulo
superior da nadadeira caudal, usando uma amostra de 10 larvas por

repeticao, feita no inicio e nos 7, 14 e 21 dias de cada experimento.

e COMPRIMENTO PADRAO (CP):
Medida entre a regido anterior da cabeca até o inicio da nadadeira
caudal, usando uma amostra de 10 larvas por repeticédo, feita no inicio e

nos dias 7,14 e 21 de cada experimento.

e PESO MEDIO INDIVIDUAL (PMI)
Peso médio individual calculado sobre uma amostra de 10 larvas

por repeticao; realizada nos dias 7, 14 e 21 de cada experimento.
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e PRODUTO PESO X SOBREVIVENCIA (P X S)

Este indice é calculado com o objetivo de comparar a biomassa de
peixes vivos no final do experimento. E obtido através do peso médio
individual multiplicado pela sobrevivéncia aos 21 dias avaliando a

biomassa das pds-larvas de cada tratamento.

e TAXA DE SOBREVIVENCIA REAL (S)

A taxa de sobrevivéncia real é verificada ao final de cada
experimento através da contagem dos sobreviventes e do calculo em
relacGo ao numero de pés-larvas inicialmente  estocadas:

(Sobreviventes/estocados) x 100.

e TAXA DE MORTALIDADE APARENTE

Através da anotacdo diaria dos mortos.

e TAXA DE CRESCIMENTO ESPECIFICO (TCE)
Esse indice é calculado através de uma formula deduzida
matematicamente, segundo Legendre et al. (1995):
TCE=100 (In peso 2 — In peso 1)/ t
> In: logaritmo neperiano;
o peso 2: peso medio individual das larvas obtido ao
final do experimento;
o peso 1: peso médio individual das larvas obtido no
inicio do experimento;

o t: tempo de realizagdo do experimento em dias;

e FATOR DE CONDIGAO (FC):

E a relagdo existente entre o comprimento e o peso corporal.
Quanto mais elevado o fator de condigdo ou fator de corpuléncia,
segundo Steffens (1987), maior € o peso correspondente por unidade de

comprimento.
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FC=100. p/C? onde:
° P: peso expresso em gramas;
- C* comprimento total do peixe elevado ao cubo e

expresso em cm;

3.10 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental adotado para o primeiro experimento
foi inteiramente casualizado com 7 tratamentos e 3 repeticbes. O
delineamento experimental adotado para o segundo experimento foi
inteiramente casualizado com 5 tratamentos (5 niveis de substituicdo de
farelo de soja comparados com o nivel de substituicdo de gluten de trigo
do Experimento I) e 4 repeticdes.

3.11 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados no primeiro experimento (1) foram submetidos
a andlise de variancia, utilizando-se o programa SAS (1995). Quando foi
detectada diferenga significativa entre fontes ou entre niveis foi aplicado o
teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Foi feita analise de
regressao para encontrar o melhor nivel de substituicdo para gluten de
trigo que foi o ingrediente que deu o melhor resultado em substituicdo ao
figado bovino. Os resultados foram expressos como média dos
parametros utilizados para avaliagao.

O segundo experimento (IlI), onde foi avaliada a substituicdo do
gluten de trigo por farelo de soja, em niveis crescentes de substitui¢ao,
igualmente foi feita analise de variéncia entre os tratamentos. Onde foi
encontrada diferenga significativa foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%. Os resultados foram expressos como médias dos

parametros avaliados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das analises da agua do sistema de criagdo no
experimento | encontram-se na tabela 2, com os resultados das trés
semanas experimentais. A seguir, na tabela 3, encontram-se os
resultados dos parametros fisico-quimicos do segundo periodo

experimental.

Tabela 02: Médias dos parametros fisico-quimicos da agua
do experimento |.
Variaveis  Temp* Oxig™ Amon*** Nitrito pH Alcal****

°C  ppm  ppm  ppm ppm
Média 26,0 5,9 02 0,05 7,36 36,32
Desvio padrao 0,63 0,32 NV NV 0,22 3,51
CV (%) 2,43 542 NV NV 3,02 243

*Temperatura; ** Oxigénio dissolvido; *** Amonia total; ****Alcalinidade;

NV: sem variagao diaria.

Tabela 03: Médias dos paréametros fisico-quimicos da agua do
experimento Il.
Variaveis  Temp* Oxig*™ Amo*** Nitrito pH Alcal****

°C  ppm ppm  ppm ppm
Média 2655 721 02 005 748 46
Desvio padrao 0,34 0,24 NV NV 0,11 54
CV (%) 129 332 NV NV 147 11,74

* Temperatura; ** Oxigenio dissolvido; *** Amonia total; ****Alcalinidade;

NV: sem variagao diaria
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4.1 EXPERIMENTO |
Os resultados deste experimento mostraram que o GT é eficiente
na substituicdo do FB. Na tabela 04 encontram-se os resultados das

analises do experimento |, aos vinte e um dias:

Tabela 04 — Efeitos da substituigdo de figado bovino pelos glutens de
trigo ou milho na criagao de pés-larvas de piava aos 21 dias.

T CT (mm) CP (mm) S (%) P (mg) PS FC TCE
FB* 14,90°° 12,87%° 31,75 61,23%° 19,44° 1,84®  2289%
GT** 18,000 1565 27,63* 110,80° 30,61*° 1,81*  2574°
GTso 16,67 14,60 44,91*° 83,50®° 37,46 1,81®  2437°
GTio  14,27* 12,10 45,09 31,90  14,38™ 1,10° 19,79
GMys*** 13,70 11,83°¢ 38,07*° 36,70 12,77°° 1,41® 20,46
GMs, 11,83 10,57 32,11* 2543° 7,97 1,54®  18,71°
GMgo 9,70¢ 8,63 40,18  18,73° 7,34°  211° 17,25°
cv 27,47 27,46 30,11 39,29 33,12 18,64 13,48
DP 0,97 0,90 1,70 2,59 12,98 0,31 2,87

P 0,0001 0,0001 0,7872 0,0005 0,0001 0,0132 0,0001

~a,b - Médias seguidas por letras diferentes na coluna, apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P<0,05).
TRATAMENTOS: *FB: figado bovino; **GT: gluten de trigo; ***GM: gluten de milho.
CT — comprimento total; CP - comprimento padrédo; S — sobrevivéncia; P — peso; PS - peso x sobrevivéncia;
FC - fator de condigcédo; TCE - taxa de crescimento especifico; DP — desvio padrédo; CV — coeficiente de

variagao;
P — nivel de significancia.

Dentre os tratamentos com substituicdo do figado por gluten de
trigo e milho, os tratamentos GTys e GTsy apresentaram os melhores
indices de peso X sobrevivéncia (30,61 e 37,46, respectivamente). O
tratamento GT,;s promoveu o maior peso (110,80mg) porém nao diferindo
estatisticamente de FB e GTsy aos 21 dias experimentais. A substituicdo
total do figado bovino por GM (tratamento GMip) causou menor peso
corporal (18,73mg) e o menor comprimento total e padrdo (9,70 mm e
8,63 mm, respectivamente). Para comprimento total e padrdo nos
tratamentos com gluten de trigo n&o ocorreram diferencas significativas,

em relagdo ao tratamento com figado bovino. Para a TCE nos resultados
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dos tratamentos GTy5 e GTsp ndo houve diferencas em relacdo ao
tratamento FB (figado bovino).

Os dados referentes ao peso das pos-larvas no final do
experimento foram submetidas a ANOVA. Foram comparados os 7
tratamentos, onde se avaliou o efeito da substituigdo do figado bovino
pelos glutens de trigo e de milho. Esta analise indicou o gluten de trigo
como a melhor fonte de substituicdo. A realizagdo da analise de regressao
do peso final das pods-larvas, aos 21 dias, dos tratamentos a base de
gluten de trigo permitiu verificar que o melhor nivel de substituicdo foi de
até 40 % conforme a equacgéo:

Y= 65,88122 + 1,43189X - 0,01787 X2. O valor de 40% foi obtido
dividindo-se o coeficiente linear por duas vezes o coeficiente quadratico:
1,43189 /2 x 0,01787.

Na figura 04 se observa o peso médio das pos-larvas de piava aos

21 dias do experimento I.

Figura 04 — Peso médio das pds-larvas de piavas do Experimento |
aos 21 dias mostrando o ponto de maxima eficiéncia
do tratamento com gluten de trigo (GT).
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4.1.1 DESENVOLVIMENTO, TAXA DE CRESCIMENTO
ESPECIFICO E SOBREVIVENCIA DAS POS-LARVAS NO
EXPERIMENTO |

No presente experimento observou-se um grande numero de
desaparecimento, com um baixo indice de mortalidade real. A ocorréncia
deste fato pode ser devido as pds-larvas de piavas serem diminutas e de
pigmentacao clara. Ao morrerem ficam despigmentadas e comegam a se
decompor e se misturam as sobras de alimentos, ndo podendo ser
observadas no momento de limpeza dos recipientes.

Outro aspecto relacionado com o desaparecimento das pds-larvas
€ que se tratam de larvas obtidas de reprodutores capturados em
ambientes naturais. Assim, sem melhoramento, podera ocorrer uma
variabilidade genética, com um consequente crescimento heterogéneo.
Este crescimento heterogéneo podera levar a ocorréncia de canibalismo,
segundo Santos Junior & Senhorini (1993). Na Tabela 05, estdo indicadas
a sobrevivéncia final, numero de sobreviventes, pos-larvas desaparecidas
e mortalidade real final.

Estes resultados também podem estar relacionados com
deficiéncias nutricionais, pois os glutens sao deficientes em aminoacidos
essenciais (arginina, lisina e valina), energia e fibra bruta, segundo Allan
et al. (2000). As ragdes com gluten de trigo (GT2s5 GTs9, GT100) poSsuiam
um teor de 45,1%, 45,5% e 47,5% de proteina bruta respectivamente. Até
50 % de substituicdo do figado bovino por gluten de trigo ndo ocorreram
diferengas no peso médio das pds-larvas indicando que nesta proporcao
o gluten de trigo foi eficiente na substituicdo (Figura 05).

A Taxa de Crescimento Especifico foi eficiente até o nivel de 50%
de substituicdo no gluten de trigo quando comparada com o tratamento
FB. Isto indica que até este nivel a substituicdo € eficiente para o
crescimento das pods-larvas de piavas. O tratamento GT4g9 piorou o
desempenho das poés-larvas, pois o incremento de gluten de trigo neste
tratamento diminuiu o conteudo de extrato etéreo, minerais e fosforo, o
que estd de acordo com Storebakken et al, (2000), que testou a

digestibilidade de macronutrientes e energia e o coeficiente de absorgao
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de aminoacidos em dietas para salmao. Estes autores verificaram que o
farelo de soja induziu mudangas na mucosa do intestino posterior, quando
comparados com salmdes alimentados com farinha de peixe ou gluten de
trigo.

Quanto aos niveis de substituicdo de figado bovino por gluten de
milho, os resultados foram inferiores ao tratamento com figado bovino e
gluiten de trigo a medida que foi aumentada a porcentagem de
substituicdo. Os niveis de proteina variaram de 44,1% até 40,9% na
medida que se aumentou o nivel de gluten de milho. O percentual de
lisina € de 1,1% no gluten de trigo (Allan et al (2000). Esta deficiéncia
provavelmente tenha causado o pior desempenho no crescimento das
pos-larvas. Também a deficiéncia dos aminoacidos lisina, arginina e
valina no gluten de milho pode ter causado a menor taxa de crescimento
especifico nos tratamentos GMsy e GMqp0. Segundo Regost et al. (1999).
a digestibilidade dos nutrientes e da energia diminuiram a medida que
aumentou o nivel de GM nas dietas. O menor nivel de energia pode ter

causado o menor peso final.
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Tabela 05 — Dados médios de sobrevivéncia das pés-larvas aos 21 dias
do experimento I.

T R M D N % S
FB
1 12 143 35 18,42
2 13 127 50 26,31
3 3 91 96 50,52
GTys
1 22 144 24 12,63
2 1 107 81 42,63
3 1 189 - -
GTso
1 2 110 78 41,05
2 3 101 86 45,26
3 7 91 92 48,42
GT100
1 5 88 97 51,05
2 5 95 90 47,37
3 12 108 70 36,84
GMas
1 1 107 82 43,16
2 3 86 101 53,16
3 6 150 34 17,89
1 7 151 32 16,84
2 8 84 98 51,58
3 9 128 53 27,89
GMygo
1 16 138 36 18,95
2 6 91 93 48,95
3 10 80 100 53,63

T - tratamento; R — repeticao; M — numero de peixes mortos; D — numero de desaparecidas; N -

numero de sobreviventes; S — taxa de sobreviventes.
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comp. (mm)

1 2 3 4 5 6 7
tratamentos

T1 — Figado bovino T5 — Gluten de milho |
T2 — Gluten de trigo 25 % T6 — Gluten de milho

T3 — Gluten de trigo 50 % T7 — Gluten de milho

T4 — Gluten de trigo 100 %

Figura 05 — Comprimento total e padrdo das pds-larvas de
piava, em mm, aos 21 dias do experimento I.

4.2 EXPERIMENTO II

No experimento |l observa-se que o0 comprimento total,
comprimento padrdo e sobrevivéncia apresentaram diferengas
significativas (P<0,05) em fung¢ao da substituicdo do GT por farelo de soja
(tabela 06). Ja entre os demais fatores nao ocorreram diferengas
significativas. O tratamento FS7s apresentou maior comprimento total e
padrao em relacédo ao tratamento FSp. Uma maior taxa de sobrevivéncia
ocorreu no tratamento FSy diferindo em relagdo ao tratamento com 100%
de farelo de soja (FS+100), Nndo havendo diferenca entre os niveis de
substituicdo até 75% (Tabela 06).
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Tabela 06 — Médias dos resultados obtidos com os tratamentos do
experimento Il aos 21 dias
T CT CP S (%) P (mg) PS FC TCE
FS, 13,90° 11,90° 50,53 33,25° 14,57° 1,17° 19,99°
FS,s 14,38% 1245 4842°® 3328 16,11° 1,13 19,992
FSs 14,70 12,70 4211%® 38,20° 17,04° 1,17° 20,65°
FS;; 15,23* 13,23° 42,76® 38,70° 16,50° 1,13* 20,712
FSio 14,25%® 12,28% 40,00° 36,57° 15,74 1,36° 20,44°
CV 4,70 5,49 13,24 1511 16,57 1543 3,76
DP 0,68 0,68 5,74 5,48 5,24 7,20 1,53
P  0,0287 0,0260 0,0005 0,3333 0,4067 0,3993 0,3125

a,b - Medias seguidas por letras diferentes na coluna, apresentam diferencga significativa

pelo teste de Tukey (P<0,05).

T — tratamento; CT — comprimento total, CP — comprimento padrado; S — sobrevivéncia; P -
peso; PS — peso x sobrevivéncia;, FC — fator de condigdo; TCE — taxa de crescimento

especifico; CV — coeficiente de variagdo; DP — desvio padrdo

4.2.1 CRESCIMENTO E SOBREVIVENCIA DOS PEIXES AO
FINAL DO EXPERIMENTOIII

A medida que aumentou a substituicdo do gluten de trigo por farelo
de soja diminuiu a sobrevivéncia das pos-larvas de piava (Tabela 06), o
que pode ter sido causado pela diminui¢do da proteina bruta da ragéo (o
tratamento FSy possuia 44,19 % de proteina e o tratamento FS1g 40,66
% de proteina). Piaia (1996) em trabalho realizado com pés-larvas de
jundia testou diversas ragdes experimentais com variagdo da fonte
protéica, onde as ragdes com farelo de soja tinham uma média de 35 %
de proteina.

A medida que o gluten de trigo foi substituido pelo farelo de soja
diminuiu a sobrevivéncia das pds-larvas de piava. A menor sobrevivéncia
pode estar relacionada com a deficiéncia de aminoacidos essenciais,
principalmente a metionina (Escafre & Kaushik, 1995). Também podera
ser devido a fatores antinutricionais encontrados no farelo de soja quando
este for mal tostado. Estas substancias toxicas afetam a acao da tripsina,
necessaria para a digestdo da proteina. Também a sojina interfere na

absorcao de aminoacidos sulfurados € no metabolismo da vitamina A.
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Escaffre et al. (1997) estudando o uso de concentrado protéico de
soja em pos-larvas de carpa (Cyprinus carpio), encontraram que niveis de
até 40 % de substituicio do concentrado de soja ndo afetaram o
crescimento ou a sobrevivéncia das poés-larvas. Porém niveis de 60 a 70
% de substituicdo retardaram o crescimento. Os autores consideram que
as poés-larvas de carpa sao sensiveis aos fatores antinutricionais da soja.
Porém para a piava neste experimento o aumento do farelo de soja na
racdo nao afetou seu crescimento, o que significa que esta espécie
podera ser tolerante aos fatores antinutricionais da soja em funcéo de seu
habito alimentar considerado onivoro-herbivoro.

Avaliando o uso de diversas fontes protéicas em dietas para jundia,
Coldebella & Radinz Neto (2002), observaram que ao aumentar o nivel
de inclusdo de farelo de soja nas ragdes, ocorreu um menor consumo de
alimentos pelos peixes, 0 que provavelmente contribuiu para o baixo
desempenho dos animais. Para a piava a medida que aumentou o nivel
de farelo de soja nas ragbes aumentou a mortalidade, embora tenha
ocorrido crescimento significativo. Podera estar relacionado com a

atratividade e palatabilidade com ra¢des elaboradas com soja.
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Tabela 07 - Dados de sobrevivéncia das pés-larvas de piava aos 21 dias
do experimento Il.

T R M D N S %
FSo
1 10 95 85 447
2 12 106 72 37,9
3 13 71 106 55,8
4 17 76 97 51,0
FSas
1 9 92 89 46,8
2 15 75 100 52,6
3 20 a0 90 47 .4
4 21 80 89 46,8
FSs0
1 5 100 85 447
2 7 98 85 447
3 16 104 70 36,8
4 19 118 53 27,9
1 4 104 82 43,1
2 6 104 80 42 1
3 8 108 74 38,9
4 14 87 89 46,7
FS100
1 1 118 71 37,4
2 6 110 74 38,9
3 5 101 84 44,2
4 3 102 75 39,5

T — tratamento; R — repeticdo; M — nimero de peixes mortos; D —nimero de desaparecidos; N - niumero de

sobreviventes ao final do experimento; S% - porcentagem de sobreviventes.
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Figura 06 — Comprimento total (CT) e comprimento padréo (CP)
das pos-larvas aos 21 dias do experimento |l.

As informacgdes obtidas no presente trabalho fornecem importantes
subsidios para a larvicultura de piava (Leporinus obtusidens). No entanto,
mais estudos deverdo feitos com a finalidade de estimar as exigéncias em
aminoacidos, lipidios, vitaminas e minerais desta espécie brasileira.
Também devem ser realizados estudos para o uso de fontes alternativas
para substituicdo da farinha de peixes e demais fontes de origem animal
como ingredientes para ragoes.

Atualmente tem-se buscado o uso de fontes vegetais como
alternativa viavel e econbmica para substituicdo destes ingredientes.
Principalmente farelos de oleaginosas s&o utilizados como substituigao
dos ingredientes, devido a sua abundéncia e custo menor, embora os
ingredientes de origem vegetal possuam fatores antinutricionais, que
limitam sua inclusdo nas ragdes. Seu uso permite a formulacédo de racdes
de baixo custo e também com menor excrecdo de residuos para o
ambiente, melhorando a qualidade da agua. Consequentemente, ocorrera

uma maior produtividade e economia na produgao de peixes.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se estabelecer as
seguintes conclusoes:

- A substituicdo de figado bovino por gluten de milho n&o foi
eficiente na criacdo de pds-larvas de piava,;

- A substituicdo de figado bovino por gluten de trigo até 40 % nas
racbes experimentais proporciona um maior tamanho e uma maior
sobrevivéncia aos 21 dias.

- A substituigdo do gluten de trigo por farelo de soja até um nivel
de 75 % proporciona um maior tamanho das pés-larvas aos 21 dias.

- A substituicdo total de gluten de trigo por farelo de soja néo
provoca redugcdo no peso das pos-larvas, mas causa uma menor
sobrevivéncia.
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A1. ANALISE DA AGUA DO POCO ARTESIANO
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A2. ANALISE CENTESIMAL DO FIGADO BOVINO

(g/ 100 g do produto natural)

INFORMAGCAO NUTRICIONAL

Valor calérico 140 Kcal
Carboidrato 2g
Proteina 259
Gorduras totais 49
Gorduras saturadas 29
Ferro 5mg
Sadio 100 mg

FONTE: Frigorifico Silva S/A, Santa Maria, RS
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A3. ANALISE DO GLUTEN DE TRIGO

COMPOSICAO NIVEIS (%)
Umidade 6-5
Cinzas Max. 1,1
Gordura Max. 2,5
Proteina (N x 5,7) Min. 75,0
Proteina (N x 6,25) Min. 82,0

O Gluten Vital de Trigo é fornecido por GRANOTEC do Brasil. Tem uso
indicado para industria de alimentos e também na fabricagdo de ragdes. E
produzido na Holanda.

GRANOTEC DO BRASIL: Rua Joao Botega, 5800
81.350-000 — Curitiba — PR
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A4. GLUTEN DE MILHO

Uniao Farelos Representacgoées Ltda

PROTENOSE®

O ingrediente protéico de milho PROTENOSE® & obtido através da
separagao e concentragcado do gluten extraido de milho, pelo processo de
moagem umida.

Nas tabelas de nutricdo animal o produto também é denominado farelo
ou farinha de gluten de milho ou "corn gluten meal".

Caracteristicas e utilizacao

Apresenta-se sob a forma de pé amarelado com odor caracteristico.
Alto nivel de energia metabolizavel.
Alto teor de proteina, superior a maioria dos suplementos protéicos de
origem vegetal, apresentando 98% de digestibilidade, contribuindo para
rapida assimilacdo em qualquer tipo de ragao avicola

Alto teor de metionina (1,9%), aminoacido limitante em diversos tipos
de racéo.

Indicada para ragdes avicolas (corte e postura) e "PETS" (ra¢des para
caes e gatos).

Pode ser usada para bovinos leiteiros de alta producdo, substituindo
parte do farelo de soja, niveis de 3 a 6% da dieta.

Niveis de garantia (matéria

. Minimo Maximo
original)
Umidade - 12,0%
Proteina 60,0% -
Extrato etéreo 1,0% -
Matéria fibrosa - 2,5%

Matéria mineral 3,5%




Niveis complementares (base seca)

Proteina By-pass
F.D.A
N.D.T (bovinos em manutencgao)
N.D.T (suinos)
Teor de Xantofila
Energia metabolizavel (bovinos)
Energia liquida lactacao
Energia metabolizavel (aves)
Energia metabolizavel (suinos)
Célcio
Foésforo
Potassio
Magnésio
Enxofre
Fontes: N.R.C - Gado de leite; 1989

55,0%

5,0%

86,0%

88,0%

225-500 mg/Kg
3,38 Mcal/Kg
1,99 Mcal/Kg
3,85 Mcal/Kg
3,90 Mcal/Kg

0,16%

0,50%

0,03%

0,06%

0,39%

United States - Canadian Tables of Feed Composition; 1989
Latin American Tables of Feed Composition; 1974

Feedstuffs; 1992

Apresentacao

» Sacaria de papel multifoliado com 25 Kg
» Granel

Unido Farelos Representacgdes Ltda.

Rua Carlota Kemper, 47/101

Cx postal 140 - CEP: 37200-000 Lavras-MG
PABX: (35) 3 821-6322 Fax: (35) 3 821-6501
Email: uniaofarelos@navinet.com.br
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