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Dedico
A minha familia, alicerce do meu ser.



A vida é como andar de bicicleta. Para ter equilibrio vocé tem que se manter
em movimento...(Albert Einstein)



DIGESTIBILIDADE APARENTE DE INGREDIENTES PROTEICOS DE ORIGEM
ANIMAL PARA O JUNDIA RHAMDIA VOULEZI

Resumo

Existem vérias espécies nativas brasileiras com potencial para a piscicultura, entre
as quais se destaca o jundia, pois continua se alimentando e ganhando peso mesmo
em baixas temperaturas, aceita dietas variadas, além de ser uma espécie com
facilidade de reprodugéo e larvicultura. Entretanto, para que a producdo comercial
dessa espécie seja bem-sucedida, o conhecimento dos diferentes aspectos
relacionados a sua nutricdo e alimentacdo é fundamental, pois possibilita que dietas
balanceadas especificas, nutricionalmente completas e ambientalmente corretas
sejam formuladas e fornecida aos peixes. Neste sentido, grande parte dos
ingredientes utilizados em racdes para aquicultura € oriunda de subprodutos da
agricultura, abate de animais terrestres ou pesca, sendo um desses subprodutos as
farinhas. Conhecer a digestibilidade dos nutrientes dessas matérias prima, € o
primeiro passo quando se pretende avaliar seu potencial de inclusdo em ragfes para
peixes. A digestibilidade de uma racdo é definida como a habilidade com que o
animal digere e absorve o0s nutrientes e a energia contidos no mesmo. O obijetivo foi
determinar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) de ingredientes
proteicos de origem animal para o jundid Rhamdia voulezi. Foram distribuidos,
inteiramente ao acaso, 288 jundias com peso médio inicial de 285 + 44,02g em 24
aquarios conico-cilindrico com volume (til de 500L. Elaborou-se uma dieta referéncia
(controle) e os ingredientes a serem testados foram incluidos na proporcao de 30%
do ingrediente teste e 70% da dieta controle. Como marcador utilizou-se 6xido de
crébmio na concentragdo de 0,2%. O material fecal foi coletado através de copos
coletores. Foram avaliados os CDAs de Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE),
Energia Bruta (EB), Matéria Mineral (MM), Fésforo (P), Magnésio (Mg), Calcio (Ca),
Zinco (Zn) e Ferro (Fe). Os CDAs foram submetidos a analise estatistica ANOVA
(p<0,05) quando significativo, aplicou-se o teste de média Tukey (p<0,05). Em geral,
os ingredientes que apresentaram os melhores CDAs foram a farinha de visceras e a
de salmédo. Esses resultados demonstram que o jundia aceita muito bem os
ingredientes proteicos de origem animal e tem boa capacidade de digeri-los e
aproveitar seus nutrientes.

Palavras-chave: peixe nativo; disponibilidade; ragdo; nutriente; ingredientes
proteicos



APPARENT DIGESTIBILITY OF PROTEINACEOUS INGREDIENTS OF ANIMAL
ORIGIN FOR THE JUNDIA RHAMDIA VOULEZI

Abstract

There are several native Brazilian species with potential for fish farming, among
which silver catchfish stands out, continues to feed and gain weight even at low
temperatures, accepts varied diets, besides being a species with ease of
reproduction and larviculture. However, for the commercial production of this species
to be successful, the knowledge of the different aspects related to its nutrition and
feeding is fundamental, as enables specific, nutritionally complete and
environmentally correct balanced diets to be formulated and supplied to fish. In this
sense, most of the ingredients used in aquaculture feeds are derived from agricultural
by-products, slaughtering of terrestrial animals or fishing, one of these by-products
being flours. Knowing the nutrient digestibility of these raw materials is the first step
when evaluating its potential for inclusion in fish feed. The digestibility of a feed is
defined as the ability with which the animal digests and absorbs the nutrients and
energy contained in it. The aim was to determine the apparent digestibility coefficients
(CDA) of protein ingredients of animal origin for jundid Rhamdia voulezi. A total of
288 jundies with an initial mean weight of 285 + 44.02 g were distributed in 24
randomized, conical-cylindrical aquariums with a useful volume of 500L. A reference
diet (control) was prepared and the ingredients to be tested were included in the
proportion of 30% of the test ingredient and 70% of the control diet. Chromium oxide
at 0.2% concentration was used as the marker. Fecal material was collected through
collecting cups. It was evaluated the Crude Protein (PB), Ethereal Extract (EE),
Crude Energy (EB), Mineral Matter (MM), Phosphorus (P), Magnesium (Mg), Calcium
(Ca), Zinc (Faith). The CDAs were submitted to ANOVA statistical analysis (p <0.05)
when significant, the Tukey mean test (p <0.05) was applied. In general, the
ingredients that had the best CDAs were viscera meal and salmon meal. These
results demonstrate that jundid accepts very well the protein ingredients of animal
origin and has good capacity to digest them and to take advantage of its nutrients.

Key Words: native fish; disponibility; meal; nutrient; protein ingredients
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1. INTRODUCAO GERAL

A Aquicultura € um dos setores de produgdo animal que mais cresce e
em 2012 alcangcou um recorde histérico em que produziu 66,6 milhdes de
toneladas de peixe, impulsionando o consumo mundial para 19,2 kg de peixe
por pessoa (FAO, 2014). Entretanto no Brasil, que possui grande potencial para
aquicultura, o consumo é de apenas 6 kg de peixe/ano por individuo (Cyrino e
Fracalossi, 2013).

Neste contexto, os peixes nativos sao importantes para alavancar a
aquicultura nacional, pois apresentam resisténcia ao manejo, rapido
crescimento, adaptacdo aos sistemas de cultivo, com carne de excelente

qualidade e aceitacao pelo consumidor (Signor et al., 2013).

Existem varias espécies nativas brasileiras com potencial para a
piscicultura, entre as quais se destaca o jundia, especialmente na Regido Sul
do Brasil, pois continua se alimentando e ganhando peso mesmo em baixas
temperaturas, aceita dietas variadas, além de ser uma espécie com facilidade

de reproducéo e larvicultura (Fracalossi et al., 2007; Salhi et al., 2004).

Entretanto, para que a producdo comercial dessa espécie seja bem
sucedida e consolidada, o conhecimento dos diferentes aspectos relacionados
a sua nutricdo e alimentacdo € fundamental, pois possibilita que dietas
balanceadas especificas, nutricionalmente completas e ambientalmente
corretas sejam formuladas e fornecida aos peixes (Radunz Neto e Borba,
2013).

A formulacédo de racGes tem como objetivo selecionar ingredientes que
atendam as exigéncias nutricionais da espécie cultivada em determinada fase
de desenvolvimento, de modo a maximizar seu desempenho zootécnico e 0s

lucros da producéo (Pastore et al., 2012).

Neste sentido, grande parte dos ingredientes utilizados em ragcdes para
aguicultura é oriunda de subprodutos da agricultura, abate de animais
terrestres ou pesca (Pastore et al., 2013) sendo um desses subprodutos as

farinhas.
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Todavia, conhecer a digestibilidade dos nutrientes de uma matéria
prima, € o primeiro passo quando se pretende avaliar seu potencial de incluséo

em racoOes para peixes (Cho, 1987).

A digestibilidade de uma racéo é definida como a habilidade com que o
animal digere e absorve o0s nutrientes e a energia contidos no mesmo
(Andrigueto et. al., 1982).

Estudos para determinar as exigéncias nutricionais do jundia foram
feitos e contribuiram para o crescimento da producdo desta espécie. Contudo,
pesquisas com digestibilidade para o jundid apresentam enfoque na avaliacédo
de ingredientes proteicos de origem vegetal (Radunz Neto e Borba, 2013),
evidenciando a necessidade de estudos que avaliem a digestibilidade de

ingredientes de origem animal.

2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a digestibilidade e disponibilidade de nutrientes de alimentos
proteicos de origem animal (farinha de peixes marinhos, farinha de residuos de
tilapia, farinha de visceras de aves, farinha de penas, farinha de sangue,

farinha de carne e o0ssos e farinha de salméo) para o jundia R. voulezi.

2.1 Objetivos Especificos

a) Determinar os coeficientes de digestibilidade aparente de ingredientes
proteicos de origem animal (farinha de peixes marinhos, farinha de
residuos de tilapia, farinha de visceras de aves, farinha de penas,
farinha de sangue, farinha de carne e ossos e farinha de salmao) pelo
jundia R. voulezi;

b) Avaliar a disponibilidade de minerais presentes nos alimentos de origem
animal (farinha de peixes marinhos, farinha de residuos de tilapia,
farinha de visceras de aves, farinha de penas, farinha de sangue,

farinha de carne e 0ssos e farinha de salméo) para o jundia R. voulezi;
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c) Verificar se ha diferencas na capacidade de digestibilidade dos
nutrientes de alimentos de origem animal (farinha de peixes marinhos,
farinha de residuos de tilapia, farinha de visceras de aves, farinha de
penas, farinha de sangue, farinha de carne e 0ssos e farinha de salméao)
pelo jundid R. voulezi.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Situacédo da Aquicultura

Em 2010 a aquicultura obteve producdo que excedeu 60 milhdes de
toneladas (excluindo as plantas aqudticas), e gerou um montante de
aproximadamente 119 bilhées de dolares FAO (2012). No ano de 2012
alcancou um recorde historico com producdo atingindo 90,4 milhdes de
toneladas, destes 66,6 milhdes de toneladas de peixe e 23,8 milhGes de

toneladas de plantas aquaticas FAO (2014).

O consumo de peixes per capita mundial aumentou de 9,9 kg em 1960 para
19,2 kg em 2012 e este impressionante crescimento tem sido impulsionado
pela combinacdo do aumento da renda e a urbanizacéo, expansao da producéao
de peixes, crescimento populacional e canais de distribuicdo mais eficientes
(FAO, 2014).

A Aquicultura € um dos setores de producdo animal que mais cresce e
segundo a FAO (2014), acredita-se que as atividades pesqueira e aquicola em
2021 sejam de 172 milhGes de toneladas de peixes sendo, a maior parte
proveniente da aquicultura, podendo, na proxima década, ultrapassar a

producédo de carne bovina, suina e avicola.

As expectativas do setor aquicola no Brasil para os préximos anos séo
promissoras, devido ao fato do pais possuir uma costa maritima de
aproximadamente 8,5 mil km e 12% de toda a 4gua doce do mundo. (Flores e
Pedroza Filho, 2013).

3.2 Espécie estudada: jundia (Rhamdia voulezi)

Existem varias espécies nativas brasileiras com potencial para a
piscicultura, entre as quais se destaca o jundia, especialmente na Regido Sul
do Brasil (Baldisserotto e Gomes, 2005; Carneiro et. al., 2002; Fracalossi et. al.,
2004).

De acordo com Baldisseroto e Radunz Neto (2004), o nome comum jundia

€ dado aos peixes do género Rhamdia. HA outros nomes vulgares para
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denominar esses peixes no Brasil, como jundia-tinga, jandiatinga, mandi e
sapipoca.

A espécie pertence a familia Heptapteridae e a ordem dos Siluriformes
(Bockmann e Guazzelli, 2003). E uma espécie endémica da regido sul da
América Latina, sendo encontrada desde o México ao centro da Argentina
(Carneiro et. al., 2003; Salhi et. al., 2004).

O jundia é um peixe de couro, com o corpo alongado e cranio achatado,
boca grande sem a presenca de dentes com trés pares de barbilhdes
sensitivos. Sua cor pode variar do marrom - avermelhado ao cinza, com a parte
ventral do corpo mais clara (Gomes et. al., 2000). Suportam grandes variacdes
de oxigénio, pH e temperatura da agua, aceitam bem inducdes a desova com
diversos tipos de horménios, os ovos dos jundids sdo demersais e n&o
aderentes e cada quilo de peso vivo de fémea produz em média 216.000
ovulos, que depois de fertilizados devem ser mantidos em incubadoras com
renovacdo constante de agua. O crescimento dos alevinos em viveiros €
rapido, pois atingem 5 cm de comprimento em menos de 30 dias (Gomes et.
al., 2000).

Quanto a qualidade como pescado, sua carne é de excelente sabor e néo
apresenta espinhas intramusculares, que sdo caracteristicas desejadas pelo
mercado consumidor (Fracalossi et. al., 2004). Esta espécie, apresenta habito
alimentar onivoro com tendéncia carnivora (Oliveira Filho e Fracalossi, 2006;
Rodrigues et. al., 2012).

3.3 Ensaios de Nutricdo

Para aproveitar o potencial produtivo do jundia, além do conhecimento da
biologia e do manejo, estudos sobre sua nutricio S80 essenciais para se

intensificar e consolidar seu cultivo.

Nos ultimos anos varios estudos estdo sendo realizados com o jundid,
dentre os quais destacam-se o0s realizados por Moro et al., (2010), Pedron et
al., (2011), Rodrigues et al., (2012), Rossato et al., (2013), Goulart et al.,
(2013), Martinelli (2013), Mombach et al., (2014), Pretto et al., (2014) Gominho-
Rosa et al., (2014), Lovatto et al., (2014) entre outros.
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A formulacdo de racbes tem como objetivo selecionar ingredientes que
atendam as exigéncias nutricionais da espécie cultivada em determinada fase
de desenvolvimento, de modo a maximizar seu desempenho zootécnico e 0s

lucros da producéo (Pastore et. al., 2012).

Segundo Burkert et al. (2008) quando a racdo € formulada e fornecida
adequadamente, possibilita maior eficiéncia no uso de seus nutrientes tornando
a composicao quimica do corpo e da carne dos peixes mais apropriada para
conservacgao e consumo humano. A racao pode representar entre 50 e 80% do
custo operacional da piscicultura (Cyrino et al., 2010) e escolher ingredientes

com maior digestibilidade possibilita melhora no crescimento e ganho em peso.

Neste sentido, grande parte dos ingredientes utilizados em racdes para
aquicultura é oriunda de subprodutos da agricultura, abate de animais
terrestres ou pesca (Pastore et al., 2013) sendo um desses subprodutos as
farinhas.

Os subprodutos de origem animal mais utilizado na formulacédo de racoes
para cultivo de organismos aquaticos no Brasil, sdo: a farinha de visceras de
aves, farinha de penas, farinha de sangue, farinha de carne e ossos e farinha
do residuos da filetagem de peixes marinhos capturados ou de peixes
cultivados de agua doce (Pastore et. al., 2012).

3.4 Alimentos proteicos de origem animal

3.4.1 Farinha de Peixe

A farinha de peixe € o principal ingrediente proteico de origem animal
utilizado na fabricacéo de racdes para peixes, devido a sua étima palatabilidade
e ao bom balangco de aminoacidos (Tacon, 1987; Liu et al., 2012), apresenta
teores elevados de proteina, gordura e energia, nenhuma fibra e ainda, é rica

em minerais (Pastore et. al., 2013).

Geralmente, é proveniente da pesca extrativa, em especial do grupo das
anchovetas, sendo que a producdo mundial flutua de acordo com a captura

desta espécie (FAO, 2014). Entretanto, no Brasil, a farinha de peixe é
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comumente produzida a partir de residuos da filetagem (Boscolo et al., 2001) e

da captura marginal da pesca marinha (Pastore et al., 2013).

No entanto, o r4pido crescimento da aquicultura aliado a estabilizacdo da
captura de peixes utilizados na produgcdo de farinha tem ocasionado um
desequilibrio na demanda e oferta no mercado internacional, levando a
indastria de racdes a buscar ingredientes alternativos com oferta mais

previsivel, sustentavel e econdmica (Pastore et al., 2013).

Neste sentido, muitos estudos tém sido realizados na tentativa de substituir
a farinha de peixe por outros ingredientes proteicos como os realizados por
Kitagima e Fracalossi (2011) para o bagre do canal, Silva et al., (2013) com a
cachara, Schwertner et al., (2013) para o piavucu, Bittarello et al., (2013) para a

tilapia, Rossato et al., (2013) com o jundia, entre outros.

3.4.2 Farinha de visceras

O Brasil é o terceiro maior produtor avicola do mundo e produziu, no ano de
2009, cerca de 71,715 milhdes de toneladas (UBA, 2009), gerando uma grande
guantidade de residuos que podem ser aproveitados pela industria (Nunes et
al., 2005).

De acordo com Miller e Boer (1988) 23,5% do peso vivo do frango é
destinado a producdo de farinhas para a alimentacdo animal, essa fracdo é
composta pela cabeca (3,6%), pés (3,4%), e visceras (12,0%).

A farinha de visceras ndo deve conter penas, exceto aquelas que podem
ocorrer de forma néo intencional, residuos de incubatoérios e de outras matérias
estranhas e ainda, ndo deve apresentar contaminagcdo com casca de ovo
(Bellaver, 2005).

Segundo Hertrampf e Piedad-Pascual (2000) a producédo da farinha de
visceras é feita através de coccéo pressurizada a vapor com temperaturas de
110 a 130 °C por 3 a 6 horas. Em seguida, a gordura € removida, o material
residual € seco e posteriormente moido. Pastore et al., (2012) afirmam que a
farinha de visceras deve receber um tratamento com antioxidantes para

garantir sua qualidade e estabilidade perante a oxidacao da gordura.
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De acordo com Rostagno et al., (2005) as farinhas de visceras de aves
devem conter 58,00 + 4,59%; 1,97 + 0,42%; 3,24 + 0,028%; 4,40 + 1,85%; 2,60

+ 0,76% de proteina bruta, metionina, lisina, calcio e fésforo, respectivamente.

A inclusdo de farinha de visceras recomendada para racdes de peixes
onivoros e carnivoros segundo Hertrampf e Piedad-Pascual (2000), pode variar
de 20 a 35%. Nos ultimos anos, alguns trabalhos vem sendo realizados com a
farinha de visceras e entre eles destacam-se os desenvolvidos por Quintero-
Pinto, (2008) para a tilapia, Schwertner et al., (2013) com piavucu, Donadelli
(2014) com o dourado e Portelinha (2011) com o peixe rei.

3.4.3 Farinha de penas hidrolisadas

A farinha de penas hidrolisada é resultante da coccao sob pressao de
penas limpas e ndo decompostas, obtidas no abate de aves, sendo permitida a
participacdo de sangue desde que a sua incluséo néo altere significativamente

sua composicao (Bellaver, 2005).

Segundo Pastore et al. (2012) as penas possuem 90% de proteina bruta,

no entanto, devido ao alto teor de queratina, apresentam baixa digestibilidade.

A farinha de penas é rica em lisina e contém alto teor de proteina bruta, de
85% a 90% da proteina é queratina, que, em virtude da sua estrutura e da
grande quantidade de aminoé&cidos sulfurosos, possui baixa solubilidade e
elevada resisténcia a acdo de enzimas, devendo entdo ser hidrolisada, a fim de
ser metabolizada pelos animais (Scapim et al., 2003). Entretanto, Hertrampf e
Piedad-Pascual (2000) salientam que a mesma é deficiente em histidina,

metionina e triptofano.

A farinha de penas pode substituir parcialmente a farinha de peixes
(Pastore et al.,, 2012). Em ragfes comerciais pode ser usada em niveis de
inclusdo entre 5 e 10%, sendo necesséaria a suplementacdo de aminoacidos
(Hertrampf e Piedad-Pascual, 2000). A substituicdo da farinha de peixe pela
farinha de penas foi avaliada por Guimaraes et al., (2008) com a tilapia, Graeff
e Mondardo (2006) com a carpa comum, Kitajima e Fracalossi (2011) com o

bagre do canal, entre outros.
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3.4.4 Farinha de sangue

A farinha de sangue € produzida a partir do sangue bovino e de aves secos
(Pastore et al., 2013). O produto obtido € insolavel em agua, de cor vermelho

escuro tendendo ao preto (Bellaver, 2005).

Segundo Pastore et al. (2012) a farinha de sangue possui alta velocidade
de degradacdo e em apenas trés meses a disponibilidade média de lisina pode
diminuir de 65 para 25%. E ainda, de acordo com os autores, as inclusbes nao
devem ultrapassar 5% para as fases iniciais e 10% para as fases de
crescimento e terminacdo. E um produto que apresenta problemas de

palatabilidade se usado em grandes quantidades (Bellaver, 2005).

Estudos avaliando a disponibilidade de nutrientes da farinha de sangue
foram realizados por Portelinha (2011) com o peixe rei, Narvaez-Solarte (2006)
para a tilapia, Silva et al. (2013) com a cachara e por Abmorad e Carneiro

(2004) com o pacu.

3.4.5 Farinha de Carne e Ossos

Produto obtido em unidades industrializadoras de subprodutos de
frigorificos apds a desossa parcial ou completa de carcaca de bovinos e suinos,
bem como da coleta de residuos em casas de carne, as quais podem ser

processadas por fabricas de farinhas independentes (Eyng et al., 2011).

E composta de ossos e residuos de tecidos dos animais e nio deve conter
cascos, chifres, pelos, conteddo estomacal, sangue e outras matérias-primas
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) - Instrucao
Normativa N° 34 de 28/05/2008). Sao classificadas de acordo com a proteina
bruta; 35, 40 ou 45% (Pastore et al., 2012).

Segundo Hertrampf e Piedad-Pascual (2000) devido a alta concentracao de
matéria mineral, a inclusdo da farinha de carne e 0ssos deve estar limitada a
um maximo de 15%. A disponibilidade dos nutrientes da farinha de carne e
ossos foi avaliada por Coldebela e Radunz Neto (2002) e Lazzari et al., (2006)
para o jundia e Silva et al., (2013) para a cachara.

18



3.4.6 Farinha de Salméao

Embora a farinha de salméao seja confeccionada com residuos da filetagem,
devido ao processamento e manuseio pode alcancar perfil nutricional

semelhante a farinha de peixes inteiros (Pastore et al., 2013).

O processamento é realizado por extracdo mecanica do tecido limpo, seco
e moido de peixes inteiros e em pedacos, com ou sem a extracdo de 6leo
(Olsen e Hassan, 2012).

A farinha de residuos de salmdo é um alimento com alto teor proteico
(68,83%) com bons indices de disponibilidade de seus nutrientes. E pelo fato
de ser um produto concentrado apresentando niveis de proteina, umidade,
cinzas, pH e acidez mais relevantes que o pescado in natura (Lima et al.,
2014).

A qualidade da farinha depende de varios fatores, tais como: temperatura
na hora da captura, temperatura e tempo de armazenagem do peixe capturado
precedendo seu processamento, tipo ou composicdo do peixe e método de
pesca (Hertrampf e Piedad-Pascual, 2000).

Atualmente ndo ha trabalhos que avaliem a utilizacdo da farinha de salméo

para peixes nativos, evidenciando a necessidade de pesquisa-la.

3.4.7 Farinha de residuos de Tilapia

Segundo Boscolo et al., (2001) os residuos da filetagem de tilapia podem
atingir 66,5% da matéria-prima que ¢é desperdicada. Além disso, a
transformacdo destes residuos em farinha € uma opcédo de renda para as

industrias, podendo aumentar sua lucratividade (Boscolo et al., 2004).

A farinha de residuos de tilapia é obtida a partir do cozimento, da
prensagem e da moagem de visceras, nadadeiras, cabeca e pele com

escamas (Boscolo et al., 2005).

Boscolo et al., (2008) afirmaram que a farinha de residuos da industria de
filetagem da tilapia, apresenta 50,37% de proteina bruta; 21,77% extrato

etéreo; 18,75% de matéria mineral e também um excelente perfil de
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aminoacidos, sendo classificada pelos mesmos autores como farinha de
segunda qualidade por ser constituida por residuos da industria de filetagem ao
contrario daquelas que séao de primeira qualidade que atingem teores acima de

60% de proteina bruta e sdo obtidas a partir de peixes inteiros.

3.5 Digestibilidade

Ensaios de digestibilidade revelam dados sobre a disponibilidade dos
nutrientes e energia de ingredientes e dietas utilizados na alimentacdo de

peixes (Fracalossl et al., 2013).

Segundo Cho (1987), conhecer a digestibilidade dos nutrientes de uma
matéria prima, é o primeiro passo quando se pretende avaliar seu potencial de
inclusdo em ragbes para peixes. Sendo um importante indicador do valor
nutricional dos alimentos e potencial indicador de efluentes no meio aquatico
(Boscolo et al., 2002) e fundamental para melhoria de sua eficiéncia alimentar
(Biudes et al., 2009).

A digestibilidade de uma racdo e definida como a habilidade com que o
animal digere e absorve o0s nutrientes e a energia contidos no mesmo
(Andrigueto et al., 1982). Segundo Santos (2007), a digestibilidade engloba dois
processos: a digestdo, onde ocorre a hidrélise das moléculas complexas dos
alimentos, e a absorcdo de pequenas moléculas como aminoacidos e acidos

graxos, ocorrendo no intestino dos peixes.

Alguns fatores podem influenciar a digestibilidade de um ingrediente ou de
uma dieta, como habito alimentar, anatomia do sistema digestivo e
metabolismo da espécie em estudo, além de caracteristicas dos ingredientes,
como origem (animal ou vegetal) e processamento (Cho e Bureau, 2001 e
Cyrino et al., 2010).

O coeficiente de digestibilidade pode ser calculado por dois métodos, o
indireto, em que a coleta de excretas é parcial, utilizando-se indicadores como
substancia referéncia, e o direto, no qual a quantificacdo do alimento ingerido e

a coleta de excretas sao totais (Pezzato et al., 1988; NRC, 1993).
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O oxido de crémio € o indicador inerte mais usado em experimentos para a
determinacdo da digestibilidade aparente em peixes (Smith e Lovell, 1973 e
Degani et al., 1997). Em estudos utilizando 6xido crdmico como indicador, o
nutriente componente da dieta € calculado por intermédio da taxa do indicador
para o nutriente no alimento e nas fezes (Hanley, 1987). No entanto, também
podem ser usados areia lavada em acido, polietileno, carbonato de bario, entre

outros (Tacon e Rodrigues, 1984).

Dado o pequeno numero de trabalhos avaliando a digestibilidade de
ingredientes pelo jundid, uma &rea importante é a determinacdo da capacidade
de aproveitamento dos ingredientes convencionais e ndo convencionais pela

espécie (Radunz-Neto e Borba, 2013).

Teixeira et al., (2010) determinaram o coeficientes de digestibilidade
aparente de alimentos energéticos (fubd de milho, sorgo, farelo de arroz
integral e quirera de arroz) para juvenis de surubim (Pseudoplatystoma sp),
encontraram maior digestibilidade da matéria seca, da proteina bruta e energia
bruta para o farelo de arroz (59,7%, 83,8%, 66,4%) e menor digestibilidade para
0 sorgo (38%, 81,1%, 47,8%).

Ono et al., (2008) estudaram a digestibilidade aparente de dietas praticas
com diferentes relacdes energia:proteina (11, 10,1, 9, 8 kcal/energia digestivel
por grama de proteina bruta) e duas fontes de energia ndo-protéica (6leo de
soja e gordura de aves) em juvenis de pirarucu (Arapaima gigas), observaram
que a relacdo entre energia e proteina afeta a digestibilidade dos nutrientes e
gue juvenis de pirarucu digerem melhor o éleo de soja comparado a gordura de

aves.

Goncalves e Carneiro (2003) determinaram o0s coeficientes de
digestibilidade aparente da proteina e energia de alguns ingredientes utilizados
em dietas para o pintado (Pseudoplatystoma coruscans), concluiram que a
farinha de peixe foi o melhor ingrediente para o pintado (45,38% PD e
2790,42kcalED/kg), seguido do farelo de soja (30,86% PD e 2708,45 kcal
ED/kg), da soja integral tostada (18,34% PD e 3121,06 kcal ED/kg), do milho
(5,86% PD e 2691,53 kcal ED/kg) e do farelo de trigo (8,08% PD e 2265,13 kcal
ED/kg).

21



Silva et al., (2013) avaliaram a digestibilidade de alguns ingredientes para o
surubim Pseudoplatistoma reticulatum, entre os de origem animal, encontraram
maiores valores de digestibilidade para proteina na farinha de visceras
(99,36%), carne e 0sso (87,36%) e farinha de peixe (82,84%) seguidas pelas
farinhas de sangue (59,98%) e penas (19,75%).

Balen et al., (2014) avaliando a energia digestivel do glicerol bruto para o
pacu (Piaractus mesopotamicus) e o jundia (Rhamdia quelen) observaram que
a digestibilidade e o conteudo de energia digestivel do glicerol bruto podem ser
considerados excelentes, apresentando para energia CDA de 0,97 e 0,89, e
15,2 e 13,95MJ kg-1 de energia digestivel para o pacu e o jundia,

respectivamente.

Em relacdo aos trabalhos de digestibilidade especificos com o jundia
destacam-se os de Bergamin et al. (2013) que avaliaram a digestibilidade
aparente de farelos vegetais (farelo de soja, farelo de canola e farelo de
girassol), submetidos ou ndo a tratamento quimico para extracdo de fatores
antinutricionais. Observaram que a remoc¢do dos fatores antinutricionais nao
afeta a digestibilidade aparente de proteina bruta, matéria seca e matéria
organica dos farelos de soja e girassol, mas melhora a digestibilidade da

matéria seca do farelo de canola pelo jundia.

Similarmente, Oliveira Filho e Fracallossi (2006) avaliaram os coeficientes
de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina e energia de cinco
ingredientes (farelo de soja, gluten de milho, farinha de residuo de peixe,
quirera de arroz e milho) para juvenis de jundia e inferiram que, apesar do
habito alimentar onivoro, tem grande capacidade de digerir ingredientes
proteicos e relativa dificuldade de digerir ingredientes energéticos, sugerindo

gue este peixe € onivoro com tendéncia a carnivoria.

Coldebella e Radunz-Neto (2002) testaram diferentes fontes proteicas na
alimentacdo de alevinos de jundia (Rhamdia quelen) concluiram que o uso da
farinha de carne e 0ssos € dispensavel para os alevinos e que o farelo de soja
usado em combinacdo com a levedura de cana, nos mesmos niveis,

proporciona um bom desenvolvimento dos peixes.
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Martinelli (2013) avaliou a dinamica digestiva proteica e resposta de
desempenho em jundida (Rhamdia quelen) da farinha de peixe, farelo de soja,
farelo de canola e ainda, adicionou o tanino como fonte proteica de rapida
digestdo e observou que a adicdo de tanino piorou a digetibilidade aparente

dos nutrientes da racao.

Estudos para determinar as exigéncias nutricionais do jundia foram feitos e
contribuiram para o crescimento da producdo desta espécie. Contudo,
pesquisas com dietas praticas para o jundia apresentam enfoque na avaliacao
de ingredientes proteicos de origem vegetal (Radunz Neto e Borba, 2013),
evidenciando a necessidade de estudos que avaliem a digestibilidade de

ingredientes de origem animal.
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CAPITULO I: Coeficientes de digestibilidade aparente de ingredientes
proteicos de origem animal para o jundid Rhamdia voulezi

Resumo: O objetivo do presente estudo foi determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia
bruta (EB), extrato etéreo (EE), do Calcio (Ca), fésforo (P), Magnésio (Mg),
Ferro (Fe) e do Zinco (Zn) foram determinados para farinha de residuos de
tilapia (FT), farinha de peixes marinhos (FPM), farinha de salméo (FS), farinha
de visceras (FV), farinha de carne e ossos (FCO), farinha de penas (FP) e
farinha de sangue (FSG) para o jundia, Rhamdia voulezi (285 + 44,02g). A
digestibilidade foi estimada pelo método indireto, utilizando-se 6xido de cromio
na concentragdo de 0,2% da dieta como indicador, efetuando-se a coleta de
fezes por sedimentacdo. Entre os ingredientes testados, a farinha de visceras
(82,15%), de salmédo (83,07%) e de sangue (77,36%), apresentaram
semelhantes CDA da MS. Para PB os maiores CDAs foram apresentados pelas
farinhas de visceras (93,08%) e salméo (92,76%). Verificou-se que as farinhas
de visceras e de salmédo apresentaram semelhante coeficiente para a fracdo
ED e EE. Para a fracdo da MM, o alimento que apresentou o maior coeficiente
de digestibilidade foi a farinha de penas (80,71%). Com relacdo a
disponibilidade dos minerais, o0s ingredientes apresentaram CDAs
intermediarios. Os resultados deste estudo demonstram que o jundid tem
grande capacidade de digerir ingredientes proteicos de origem animal,
principalmente a farinha de visceras e farinha de salmao.

Palavras-chaves: peixe nativo, disponibilidade, ingredientes proteicos de
origem animal

Abstract: The aim of this study was to determine the apparent digestibility
coefficients of dry matter (DM), crude protein (CP), gross energy (GE), ether
extract (EE) and mineral matter (MM ) of seven ingredients: tilapia waste meal
(FT), marine fish meal (FPM), salmon meal (FS), poultry meal (POM), meat and
bone meal (MBM), feather meal (FM ) and blood meal (FSG), were determined
for silver catfish, Rhamdia voulezi (285 + 44,02g). The digestibility was
estimated by the indirect method using chromium oxide at a concentration of
0.2% of the diet as an indicator, we performed feces collection by
sedimentation. Among the tested ingredients, the guts of the poltry meal
(82.15%), salmon (83.07%) and feathers and blood (77.36%), showed similar
MS CDA. PB for the largest CDAs were presented by the poltry meal (93.08%)
and salmon (92.76%). It was found that the powders of poltry and salmon were
similar coefficient for the ED and ES fraction. Regarding MM, food test that
showed the highest digestibility coefficient was feather meal (80.71%).
Regarding the availability of minerals, the ingredients showed intermediate
CDAs. The results of this study demonstrate that the silver catfish has great
ability to digest protein ingredients of animal origin, mainly poltry and salmon
meal.

Keywords: native fish, disponibility, protein ingredients of animal origin
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4. INTRODUCAO

A producdo mundial de pescado tem crescido constantemente nas ultimas
cinco décadas com incremento médio anual de 3,2%. Dos 66,6 milhdes de
toneladas de peixes cultivados em 2012, dois tergos foram produzidos a partir
da aquicultura de agua doce (FAO, 2014).

Na regido sul do Brasil destaca-se o jundid, um peixe nativo de agua doce
bastante apreciado para o consumo humano devido sua carne de excelente

sabor e sem espinhas intramusculares (Salhi et al., 2004).

O jundia tem despertado interesse de pesquisadores e piscicultores por
apresentar boa taxa de crescimento, facilidade na reproducéo e larvicultura,
ampla adaptabilidade aos sistemas de cultivo e por aceitar racdes artificiais
(Fracalossi et al., 2004).

No entanto, para melhor aproveitar o potencial produtivo de espécies
nativas como o jundid e assegurar o cultivo sustentavel sdo necessarios
estudos que avaliem seu desenvolvimento quanto a utilizacdo de alimentacéo
artificial, suas necessidades nutricionais e formas alternativas de dietas que

melhor disponibilizem os nutrientes a estes (Gomes et al., 2000).

Neste sentido, conhecer a digestibilidade dos nutrientes de uma matéria
prima, é o primeiro passo quando se pretende avaliar seu potencial de inclusédo
em racdes para peixes (Cho, 1987). Sendo um importante indicador do valor
nutricional dos alimentos e potencial indicador de efluentes no meio aquéatico
(Boscolo et al.,, 2002) e ainda, fundamental para melhoria de sua eficiéncia

alimentar (Biudes et al., 2009).

7

Similarmente, estudar os minerais € de extrema importancia, pois a
ocorréncia desses elementos, em quantidades necessérias, na dieta e/ou na
agua é essencial para o funcionamento do metabolismo dos peixes (Lovell,
1998).

No organismo animal, os minerais participam da formacdo dos ossos e de

diferentes compostos organicos, tais como proteinas e lipideos. Atuam na
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manutencdo da homeostase osmotica e o equilibrio acido-base e ainda,
trabalham na contratilidade de musculos e transmissao dos impulsos nervosos
(Guillaume et al., 1999).

Segundo Radunz-Neto e Borba (2013) as exigéncias em vitaminas e
minerais ainda ndo sdo conhecidas para o jundia e, até o presente, SA0 poucos
os estudos encontrados na literatura envolvendo a avaliagdo desses compostos

na sua nutricao.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar o valor nutritivo
de alimentos de origem animal para o jundid Rhamdia voulezi por meio da
determinacdo do coeficiente da digestibilidade da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), energia bruta (EB), célcio, fésforo, ferro, zinco e magnésio da
farinha de peixes marinhos, farinha de visceras, farinha de residuos de tilapia,
farinha de salméao, farinha de carne e ossos, farinha de penas e farinha de

sangue.

5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado, no Laboratério de Aquicultura do Grupo de
Estudos em Manejo na Aquicultura-GEMAQ durante 70 dias e as andlises das
dietas e fezes foram realizadas no LQA -Laborat6rio de Qualidade de Alimentos
do GEMAQ da Universidade Estadual do Oeste do Parana UNIOESTE.

Para a realizacdo do estudo foram utilizados 288 jundias R. voulezi com
peso médio de 285 + 44,02g e comprimento médio de 30,28+1,96 cm, que
foram distribuidos em tanques codnicos afunilados com capacidade de 500
litros, equipados com copos coletores na sua parte inferior, para acumulo do
material fecal. A unidade experimental foi constituida de um tanque cénico com

12 peixes.

Em cada tanque conico, foi acoplado um tanque-rede circular, fabricado
com tela de polietileno de malha de 2,5 cm entre nés e com 75,0 cm de altura
por 78,0 cm de didmetro. Os peixes foram alimentados trés vezes ao dia até

proximo a saciedade, as 11, 14 e 18 horas. ApOs a Ultima alimentagéo, foi
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acoplado o copo coletor de fezes por gravidade, onde permaneceram até a
manh& do dia seguinte, quando foram realizadas as coletas das fezes de
acordo com a metodologia indicada por Boscolo et al. (2002) e Pezzato et al.
(2002).

Os tanques conicos permaneceram interligados em um mesmo sistema de
recirculagdo com filtragem bioldégica da &gua, durante todo o periodo
experimental. O sistema de recirculacdo de agua era composto por caixas de
fibra de vidro com capacidade para 1.000L, onde foi instalado um termostato de
300 watts, regulado para manter a temperatura da agua em 24,0 °C. O
bombeamento da agua para o sistema foi realizado por meio de bomba d’agua

de alta presséo.

Foram avaliados sete ingredientes proteicos de origem animal: farinha de
visceras de aves (FV), farinha de peixes marinhos (FPM), farinha de residuos
de tilapia (FT), farinha de salméao (FS), farinha de carne e ossos (FCO), farinha
de penas (FP) e farinha de sangue (FSG) (Tabela 1). Para a determinacédo dos
coeficientes de digestibilidade aparente, foi elaborada uma racédo referéncia
(Tabela 2). Desta racdo derivaram-se mais sete racdes contendo o0s
ingredientes a serem testados. As sete dietas experimentais foram compostas
de 30% do ingrediente teste e de 70% da dieta referéncia e como marcador

inerte foi utilizado o 6xido de crémio na proporcao de 0,2% (Tabela 3).

Os ingredientes selecionados para a elaboracdo das racdes foram moidos
individualmente em moedor tipo martelo com peneira de malha 0,5 mm,
pesados e homogeneizados a seco em um misturador automatico em “Y”,
acrescido o suplemento mineral e vitaminico. Para a mistura do Oxido de
cromio, foi realizada uma pré-mistura desse componente com o0s demais
ingredientes e, posteriormente, homogeneizado com o restante da dieta. A
dieta farelada foi umedecida com 22% de agua, extrusada com matriz de 3,0
mm e, em seguida, os peletes foram desidratados em estufa com ventilacéo
forcada a 55,0 °C por 24 horas. A extrusao da racao foi realizada no laboratorio
de Nutricdo de Organismos Aquaticos do Gemag/Unioeste.
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Tabela 1- Composicado quimica dos alimentos utilizados nas rac¢des experimentais

(material seca)

MS PB EB (Kcal EE MM p

Alimentos (%) (%) kg™ (%) (%) (%)

Farinha de visceras 92,83 58,31 4923 18,74 15,98 2,61
Farinha de peixes marinhos 92,27 58,49 4083 11,86 25,43 3,11
Farinha de salméao 90,40 72,43 4334 9,61 17,25 3,62
Farinha de penas 92,97 85,72 5232 4,64 2,57 0,64
Farinha de carne e 0sso0s 94,04 47,95 4034 17,01 28,16 6,44
Farinha de residuos de tilapia 94,27 55,45 5090 11,21 29,71 4,34
Farinha de sangue 94,04 85,81 3791 12,05 2,95 0,37

MS=materia seca; PB=protelna bruta; EB=energia bruta; EE=extrato etéreo; MM=matéria mineral e P=fosforo

36



Tabela 2 — Composicgéo percentual e valores nutricionais da dieta referéncia e
das dietas teste

Quantidade (%)

INGREDIENTES RR RFV RFPM RFT RFCO RFP RFSG RFS
Farelo de soja 48,92 34,24 34,24 34,24 34,24 34,24 34,24 34,24
Milho gréo 22,19 15,63 15,53 15,563 15,53 15,563 15,563 15,53
Quirera de arroz 15,01 10,51 10,51 10,51 10,51 10,5 10,5 105
Farinha de peixes

marinhos 2 14 314 14 1,4 1,4 1,4 1,4
Farinha de visceras de

aves 3 321 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Oleo de soja 291 2,04 2,04 2,04 204 2,04 204 2,04
Premix-APP 1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Calcério 08 056 056 056 056 056 056 0,56
Sal comum 03 021 021 0,212 0,21 0,212 0,21 0,21
Antifungico o1 0,07 0,07 0,07 o007 0,07 0,07 0,07
Antioxidante 02 014 014 0,24 0,4 0,24 0,24 0,14
Fésforo 06 042 042 0,42 042 0,42 042 042
Célcio 274 192 192 192 192 192 192 1,92
Magnésio 0,14 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Zinco 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Ferro 0,03 0,02 0,02 0,02 002 0,02 0,02 0,02
Farinha de carne e 0ssos - - - - 30 - - -
Farinha de penas - - - - - 30 - -
Farinha de residuos de

tilapia - - - 30 - - - -
Farinha de salmao - - - - - - - 30
Farinha de sangue - - - - - - 30 -
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
NUTRIENTES

Proteina bruta 31,58 43,51 38,97 47,1 38,07 36,95 48,29 40,96
Lipideos 397 74 732 588 8,17 4,01 6,72 6,63
Matéria mineral 7,32 10,16 13,37 14,6 14,04 5,89 6,09 10,66
Matéria seca 91,9 91,87 91,81 92,66 91,98 90,29 91,49 91,45

Energia bruta (Kcalkg-1) 4189 4489 4234 4508 4070 4175 4490 4332

RR= racao referéncia; RFPM= ragdo farinha de peixes marinhos; RFT= ragdo de farinha de residuos de tilapia;
RFCO= ragéo de farinha de carne e ossos; RFP= racéo de farinha de penas e RFSG= rac¢do de fainha de
sangue. ®Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.750.000UI; Vit. D3, 375.000UI; Vit. E, 20.000UI;
Vit. K3, 500mg; Vit. B1, 2.000mg; Vit. B2, 2.500mg; Vit. B6, 2.500mg; Vit. B12, 5.000mg; Ac. Folico, 625mg;
Pantotenato Ca, 7.500mg; Vit. C, 37.500mg; Biotina, 50mg; Inositol, 12.500mg; Niacina, 8.750mg; Colina,
100.000mg; Co, 50mg; Cu, 1.250mg; Fe, 15.000mg; I, 100mg; Mn, 3.750mg; Se, 75mg; Zn, 17.500mg.
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Tabela 3 - Composicao quimica da racao referéncia e dietas teste com base em
matéria seca.

DIETAS MS (%) PB EB (Kcalkg-1) EE (%) MM(%)
Racgéo Referencia 91,9 g)f,\58 4189,5 3,97 7,32
Farinha de visceras 91,87 43,51 4489 7,4 10,16
Farinha de peixes marinhos 91,81 38,97 4234 7,32 13,37
Farinha de salméo 91,45 40,96 4332 6,63 10,66
Farinha de residuos de tilapia 92,66 47,1 4508,5 5,88 14,6
Farinha de carne e ossos 91,98 38,07 4070,5 8,17 14,04
Farinha de penas 91,49 48,29 4490 4,01 6,09
Farinha de sangue 90,29 36,95 4175 6,72 5,89

MS=materia seca; PB=protefna bruta; EB=energia bruta; EE=extrato etereo e MM=matéria mineral

A temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica, da agua das
incubadoras durante o periodo experimental, foram aferidos diariamente e o valores
meédios foram 23,30+ 1,2 °C; 7,88 + 0,5; 5,23 £+ 0,50 mg L-1 e 13,68 £ 0,12 uS cm-1,
respectivamente, os quais permaneceram dentro dos valores recomendados para o
jundia (Maffezzolli e Nuner, 2006; Piedras et al., 2004).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, energia e proteina
das dietas-teste foram calculados segundo a férmula descrita por Nose (1960):

CDA da dieta = 100 [1 - (% Cr203 na dieta / % Cr203 nas fezes) x (% nutriente ou

energia nas fezes / % nutriente ou energia na dieta)].

No entanto, os coeficientes de digestibilidade aparente da materia seca, energia
e proteina dos alimentos foram calculados de acordo com a féormula descrita por
Cho e Slinger (1979):

CDA do alimento = (CDA da dieta-teste - CDA da dieta-referéncia) * (% dieta-
referéncia / % do ingrediente avaliado).

As avaliacbes fisicas e quimicas e de energia dos alimentos, racdes
experimentais e fezes foram realizadas no Laboratério de Controle de Qualidade de
Alimentos - LQA, da UNIOESTE, Toledo-PR, de acordo com os protocolos
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aprovados pela AOAC (2005). O teor de matéria seca foi calculado usando estufa a
105 °C até peso constante, a matéria mineral por meio da calcinacdo das amostras
a 550 °C enquanto que o teor de lipideos foi acurado pela extragdo por meio de
solvente (éter de petroleo) em aparelho especifico para determinacdo de lipideos. O
teor de proteina foi aferido por meio do método Kjedahl através de aparelho digestor
e destilador.

Todas as determinacdes de minerais foram realizadas no Departamento de
Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias da UNESP, Botucatu-SP. Para
determinacao da concentracdo dos minerais contidos nos alimentos, racoes e fezes,
realizou-se a digestdo nitroperclérica para posterior quantificacdo. O magnésio,
cobre, zinco e ferro foram determinados por Espectrometria de Absor¢cdo Atdmica
em Chama (FAAS) segundo os procedimentos recomendados no manual do

equipamento (Cookbook Shimadzu, 2002).

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, proteina
bruta, do célcio, ferro, zinco, magnésio, e fésforo dos ingredientes foram submetidos
a analise de variancia ANOVA. As médias dos CDA foram comparadas pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.

6. RESULTADOS

Diferencas estatisticas foram observadas entre todos os alimentos avaliados e
as meédias de digestibilidade aparente (%) e os valores nutricionais dos alimentos
analisados referentes as fragcbes de matéria seca (MS), matéria seca disponivel
(MSD), proteina bruta (PB), proteina bruta disponivel (PBD), extrato etéreo (EE),
estrato etéreo disponivel (EED), matéria mineral (MM), matéria mineral disponivel
(MMD), energia bruta (EB em kcal ED/kg) e energia bruta disponivel (EBD), sao

apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Coeficiente de digestibilidade aparente e valores nutricionais de alimentos de
origem animal para R. voulezi

Alimentos

FV FCO FT FPM FS FP FSG
MS 82,15a  48,13c 64,81b 63,02b 83,07a  50,32c 77,36a
MSD 76,26a  45,26¢C 61,10b 58,15b 75,10a  46,78c 72,75a
PB 93,08a  78,27c 72,66¢C 82,35b 92,76a  83,71b  84,34b
PBD 54,27¢c 37,53d  40,29d 48,17d 67,19b 71,76a 72,37a
EB 87,47a  61,00c 70,26b 77,93b 79,76b 75,94b  76,85b
EBD 4306,15a 2460,74c 3576,23a 3181,88a 3456,80a 3973,18a 2913,38c
EE 91,54a 86,11b 68,12c 89,17b 93,19a 71,23c 84,68b
EED 17,15a 14,65b 7,64c 10,58bc 8,96¢ 3,31d 10,20bc
MM 38,33b  23,41d 80,71a  20,18d 48,89b  44,26b  46,90b
MMD 6,13bc 6,59bc 23,98a 5,13c 8,43b 1,14d 1,38d
PD 1,36¢C 3,59a 2,06b 1,47c 2,32b 0,42d 0,22d

FV: farinha de visceras; FCO: farinha de carne e ossos; FT: farinha de tilapia; FPM: farinha de peixes marinhos; FS:
farinha de salmao; FP: farinha de penas; FSG: farinha de sangue. MS: matéria seca; MSD: matéria seca digestivel;
PB: proteina bruta; PBD: proteina bruta digestivel; EB: energia bruta digestivel; EBD: energia bruta digestivel; EE:
extrato etéreo; EED: extrato etéreo digestivel; MM: matéria mineral: MMD: matéria mineral digestivel; Fosforo
digestivel. Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem (p<0,05) pelo teste de Tukey 5%.

Com relacdo aos coeficientes de digestibilidade aparente dos ingredientes
avaliados, pode-se inferir que as farinhas de visceras (82,15%), salmao
(83,07%) e sangue (77,36%), apresentam semelhantes CDAs da MS.

Os maiores valores de disponibilidade da MS foram observados para a
farinha de visceras (76,26), farinha de salmdo (75,10) e farinha de sangue
(72,75).

Pode-se verificar que as melhores médias de coeficiente de digestibilidade
para a fracdo PB, foram apresentadas pelas farinhas de visceras (93,08%) e
salmédo (92,76%) enquanto as piores foram observadas pelas farinhas de
carne e 0ssos (78,27%) e farinha de residuos de tilapia (72,66%). Entretanto,
quando analisadas as fracGes de proteina bruta disponivel observou-se que os

maiores valores foram encontrados para a farinha de penas (71,76) e para a
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farinha de sangue (72,37).

Houve diferenca estatistica para os CDAs entre todos os ingredientes testes
analisados para energia bruta e os maiores valores foram observados para a

farinha de visceras de aves 87,47%.

Com excegdo da farinha de sangue e da farinha de carne e o0ssos as
farinhas de visceras (4306,15), farinha de residuos de tilapia (3576,23), farinha
de peixes marinhos (3181,88), farinha de salméao (3456,80) e a farinha de penas
(3973,18) apresentaram excelentes valores nutricionais de energia bruta

disponivel.

Com relacdo a matéria mineral, o alimento que apresentou o maior
coeficiente de digestibilidade foi a farinha de residuos de tilapia (80,71%)
enquanto que a farinha de carne e 0ssos (23,41%) e de peixes marinhos
(20,18%) apresentaram os menores valores (p<0,05).

A matéria mineral foi melhor disponibilizada pela farinha de tilapia (23,98) e
0s ingredientes teste que apresentaram os menores valores de disponibilidade

foram as farinhas de penas (1,14) e de sangue (1,38).

Conforme demonstrado na Tabela 5, entre os ingredientes testados, a maior
digestibilidade do Mg (75,50%) foi obtida na farinha de residuos de tilapia e a
menor (44,87%), na farinha de carne e 0Sso0s.

Tabela 5 — Coeficientes de digestibilidade aparente dos minerais

CDA%

Alimento Mg (%) Ca(%) Zn(%) Fe(%) P(%)
Farinha Peixe 49,83cd 58,80a 44,27bc 35,78b 51,99bc
Farinha Visceras 64,42b 60,08a 50,22b 44 01a 55,71b
Farinha Tilapia 75,50a 56,69a 23,11d 34,74b 47 44c
ranhaCame e 4a87d  5247ab  3668c  1567c  47.36c
Farinha Penas 52,23c 45,21b 39,39c 46,29a 63,97a

Farinha Sangue 56,40c 53,85ab 62,77a 38,68ab 65,05a
Farinha Salméao 65,52b 52,67ab 45,87bc 33,07b 58,39ab
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Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)

Para a digestibilidade do célcio, as farinhas de peixe (58,80%), visceras
(60,08%) e tilapia (56,69%) foram as mais digestiveis e a de penas (45,21%) a

menos digestivel para esse mineral.

Os coeficientes de digestibilidade aparente quanto ao Zinco variaram de
23,11% (farinha de tilapia) a 62,77% (farinha de sangue).

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente do Ferro
indicam que a farinha de visceras e a de penas sdo os alimentos que melhor

disponibilizaram esse mineral para o jundia, 44,01 e 46,29% respectivamente.

Quanto a digestibilidade do fésforo, as farinha de penas (63,97%) e de
sangue (65,05%) foram as mais digestiveis, enquanto a farinha de tilapia
(47,44%) e a de carne e 0ssos (47, 36%) foram as que menos disponibilizaram

esse mineral para o jundid.
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7. DISCUSSAO

Digestibilidade dos nutrientes

A digestibilidade da MS, foi estudada por Gongalves e Furuya (2004) para
outra espécie nativa, o piavucu (Leporinus Macrocephalus) que observaram
para a farinha de peixe 66,75% de digestibilidade sendo esse valor, similar ao
encontrado nesse trabalho para farinha de peixes marinhos, sugerindo que
como o0 piavucu e o jundid sdo espécies onivoras, elas aproveitam esse

alimento de forma semelhante.

Comparando trés diferentes fontes proteicas para alevinos de jundia
(Rhamdia quelen), Coldebella e Radunz Neto (2002) constataram que a farinha
de carne e ossos foi o ingrediente que propiciou o menor CDA da MS (58,6%),
fato que também ocorreu nesse trabalho. Os baixos CDAs da farinha de carne
e 0ssos podem estar relacionados a qualidade desse ingrediente, o qual pode
conter fracfes elevadas de ossos, um material muito menos digestivel do que
as proteinas musculares (NCR, 2011).

Entretanto, Lazzari et al., (2006) avaliaram diferentes ingredientes na
alimentacao de jundig, entre eles, a farinha de carne e 0ssos, que mostrou-se
eficiente quando combinada com o farelo de soja, proporcionando bom

desenvolvimento e maior deposi¢ao de proteina e gordura no filé.

Oliveira Filho e Fracalossi (2006) trabalhando com Rhamdia quelen e
Boscolo et al., (2008) estudando a tilapia (Oreochromis niloticus), avaliaram o
potencial da inclusdo da farinha de residuos da filetagem da tilapia na
alimentacdo dessas duas espécies e observaram coeficientes de
digestibilidade da MS de 70,3 e 83,55% respectivamente, sendo esses valores,
superiores aos encontrados nesse estudo. Esse resultado pode ser justificado
pelo fato de que nesse trabalho a quantidade de MM da farinha de residuos de
tilapia (29,71%) foi maior que a encontrada por Oliveira e Fracalossi (25,20%)
e Boscolo et al., (2008) (18,75%), sugerindo que maiores niveis de MM podem
ter prejudicado os CDAs da MS.
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Similarmente, Kitajima e Fracalossi (2011) trabalhando com bagre do canal
(Ictalurus punctatus), encontraram maiores valores de digestibilidade da farinha
de penas para a fragdo da MS (88,3%), quando comparado a este estudo,
sugerindo que essa espécie aproveita a farinha de penas de forma mais
eficiente que o jundia. Entretanto, os autores indicam cautela na inclusdo da
farinha de penas pois, mesmo apresentando bons valores de CDA, possui
baixa palatabilidade e possui défices em histidina e lisina.

O CDA da PB da farinha de peixe deste trabalho (82,35%) foi similar ao
encontrado por Gongalves e Furuya (2004) com 80,38%, Silva et al., (2013)
82,84% e Kitajima e Fracalossi (2011) 89,5% que trabalharam com piavucu,
cachara e bagre do canal, respectivamente. Estes trés experimentos,
provavelmente, utilizaram farinha de peixe com padrdes de qualidade
semelhantes a utilizada neste experimento justificando assim a similaridade

entre os resultados.

Segundo Boscolo et al., (2001) a producdo de residuos de frigorificos de
peixes principalmente a filetagem da tilapia, representa cerca de 62,5 e 66,5%
da matéria-prima que e desperdicada, sendo importante o processamento
desses residuos. Para esse ingrediente, o CDA da PB foi de (83,71%) sendo
semelhante ao encontrado por Boscolo et al.,, (2008) que trabalharam com
residuos de filetagem de tilapia para a mesma espécie e encontraram CDAs da
PB de 88,13 e Oliveira Filho e Fracalossi (2006) encontraram para juvenis de
jundia, valores de PB (85,00%).

Ao analisar o CDA da PB da farinha de visceras, observa-se que o jundia
apresentou alta digestibilidade para essa fracdo (93,08%). Esse resultado,
corrobora com o encontrado por Kitagima e Fracalossi (2011) que ao avaliarem
a digestibilidade aparente de ingredientes de origem animal para o bagre do
canal, observaram para farinha de visceras, os maiores CDAs da proteina
(90,6%), sendo similar ao encontrado por Rawles et al., (2010) para o sunshine
bass que observaram um CDA para proteina superior a 87% e com o
observado por Silva et al., (2013) que avaliaram os CDAs da proteina (99,36%)

para a cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e encontraram 0s maiores
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resultados também para esse ingrediente.

Entretanto, os resultados observados nesse estudo para o CDA da PB da
farinha de visceras, sdo superiores aos encontrados por Goncgalves e Carneiro
(2003) que, trabalharam com pintado (Pseudoplatystoma coruscans),
encontraram valores de 61,59% e por Abimorad e Carneiro (2004) que
trabalharam com pacu (Piaractus mesopotamicus) e relataram 83,4% para o

CDA da proteina.

Esses resultados sugerem que o jundia aproveita a farinha de visceras de
maneira mais eficiente do que o pintado e o pacu, entretanto, segundo
Hertrampf e Piedad-Pascal (2000), além das diferencas entre as espécies, a
digestibiliade da farinha de visceras também pode ser influenciada pela alta

concentracdo de gordura, cinzas e fésforo total presente em sua composicao.

Silva et al., (2013) observaram alto CDA da PB (87,36%) para a farinha de
carne e 0SSOs para a cachara, entretanto, no presente estudo, esse ingrediente
apresentou o pior CDA da PB (78,27%) entre os todos alimentos avaliados.
Diferencas entre as espécies e na composicdo do ingrediente como a
guantidade de ossos e a quantidade de cinzas podem ter interferido nos

valores dos coeficientes de digestibilidade desse nutriente.

A farinha de penas é uma das matérias-primas de origem animal de maior
disponibilidade (Pastore et al., 2013). Para a fracdo da PB os resultados
observados nesse trabalho foram superiores aos encontrados por Gongalves e
Carneiro (2003) que trabalhando com pintado encontraram 39,56% para PB e
sdo similares aos encontrados por Abmorad e Carneiro (2004) para o pacu,
peixe de mesmo hébito alimentar, os quais observaram 75,73% para proteina.
Entretanto, os valores observados foram inferiores aos relatados para o bagre
do canal por Kitajima e Fracalossi (2011) que observaram um alto CDA para

PB 89,8% para a farinha de penas.

Apesar dos altos niveis de proteina, a farinha de penas possui deficiéncias
nos teores de histidina, lisina, metionina e triptofano porém, pode substituir
parcialmente farinha de peixe com niveis de inclusdo entre 5 e 10% (Hertrampf
e Piedad-Pascual, 2000).
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Um ponto crucial da qualidade da farinha de penas e a concentracdo de
gordura, niveis acima de 5% indicam contaminac¢ado por outros tecidos animais
(Pastore et al., 2013), o que pode afetar os coeficientes de digestibilidade,
entretanto, no presente estudo foram encontrados niveis de 4,64% (Tabela 1)

evidenciando que a matéria-prima utilizada era de boa qualidade.

Para a fracdo de PB o jundid apresentou maior CDA para a farinha de
sangue (84,34%) que o pacu (57,72%.) avaliado por Abmorad e Carneiro
(2004), que a cachara (59,98%) observado por Silva et al., (2013) e que o
pintado (73,47%) encontrado por Gongalves e Carneiro (2003). Além das
diferencas em relacdo a composi¢do quimica dos alimentos, outro fator que
dificulta a comparacéo dos valores de CDAs com o0s encontrados na literatura

€ a variabilidade de metodologias empregadas (Meurer et al. 2003).

A farinha de sangue deve ser utilizada com cautela em racdes para peixes
sendo recomendado que sua inclusdo nado ultrapasse 5% para racdes iniciais e
10% em racOes para crescimento e terminacdo de peixes pois, pode

apresentar problemas de palatabilidade (Pastore et al., 2013).

Em relacéo a fracdo energética a farinha de visceras foi o ingrediente que
propiciou o0 melhor CDA para o jundia (87,47%) enquanto o pior CDA da EB foi
observado para a farinha de carne e 0ssos (61%), os demais ingredientes

apresentaram valores intermediarios para EB.

Os resultados encontrados para EB (87,47%) da farinha de visceras séao
similares aos encontrados por Kitajima e Fracalossi (2011) (90,07%) para o
bagre do canal e por Silva et al., (2013) para a cachara (86,25%). Entretanto,
0s resultados observados nesse estudo sdo superiores aos encontrados por
Goncgalves e Carneiro (2003) que para o pintado (Pseudoplatystoma
coruscans) (48,98%) e também foram superiores aos encontrados por
Abimorad e Carneiro (2004) para o pacu (69,99) e esses resultados indicam
gue o jundia aproveita a farinha de visceras de maneira mais eficiente do que o

pintado e o pacu.

A EB da farinha de tilapia apresentou um CDA de 75,94%. Oliveira e
Fracalossi (2006) encontraram para juvenis de jundia (78,5 g), valores de

67,40% de EB, sendo esse valor inferior ao encontrado nesse trabalho. Essas
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diferencas podem ter sido ocasionadas devido aos diferentes tamanhos dos

peixes utilizados.

Boscolo et al., (2008) avaliando os CDAs da farinha de residuos de tilapia
para a tilapia, encontraram valores superiores aos relatados nesse estudo
(84,74%). Essa diferenca pode ser explicada pelas distintas caracteristicas
morfoldgicas das espécies pois, de acordo com Pedrotti (2011) o jundia possui
morfologia gastrointestinal semelhante a uma espécie carnivora, com intestino
curto. Porém a tildpia, um onivoro tipico, possui intestino longo e essa
caracteristica favorece a digestibilidade dos alimentos, resultando em melhores

coeficientes de digestibilidade aparente.

O resultado observado no presente estudo para a fracdo EB da farinha de
peixes (77,93%) foi similar ao encontrado por Silva et al.,, (2013) que
trabalhando com cachara encontraram CDA proximo para a energia (78,59%),
e similar ao encontrado por Kitajima e Fracalossi (2011) que avaliaram a
digestibilidade da farinha de peixe, para o bagre do canal encontraram um
CDA de 82,01%.

Segundo Pastore et al., (2013) o nivel de inclusdo da farinha de peixe
depende de varios fatores, como estadgio de desenvolvimento do peixe,

espécie, habito alimentar e sistema de producéo, podendo variar de 2 a 50%.

A farinha de carne e 0ssos apresentou o pior CDA correspondente a fragéo
energética (61,00%). Entretanto, Silva et al. (2013) encontraram para a
cachara altos CDAs (93,63%) para esse mesmo ingrediente. Segundo Cyrino
et al. (2010) a digestibilidade de um ingrediente ou de uma dieta pode ser
influenciada pelo habito alimentar, anatomia do sistema digestivo e
metabolismo da espécie em estudo e ainda, de acordo com Hertrampf e
Piedad-Pascual (2000) devido a alta concentracdo de matéria mineral, a
inclusdo da farinha de carne e 0ssos deve estar limitada a um maximo de 15%.
No presente estudo, a taxa de inclusdo foi de 30%, o dobro do valor
recomendado pela literatura, o que pode ter contribuido para os baixos

coeficientes de digestibilidade apresentados pelo jundia para esse ingrediente.

O resultado observado para a disponibilidade da EB da farinha de penas foi
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superior ao encontrado por Goncalves e Carneiro (2003) que trabalharam com
pintado e encontraram para a fragdo da EB 51,26%. No entanto, € inferior ao
encontrado por Abmorad e Carneiro (2004) para o pacu, peixe de mesmo
habito alimentar, os quais observaram 79,52% para energia. E também, inferior
ao valor observado para o bagre do canal por Kitajima e Fracalossi (2011) que
encontraram um CDA da EB de 87,20%.

O coeficiente de digestibilidade aparente da EB da farinha de sangue, foi
relatado por Abmorad e Carneiro (2004) para o pacu (67,41%) sendo esse
valor, inferior ao encontrado nesse estudo. Todavia, o0 pintado parece
aproveitar melhor a fracao energética desse nutriente que o jundia (76,85%)
pois, Silva et al. (2013) trabalhando com esta espécie, observaram valores
para os CDA da EB de 84,61%.

A farinha de sangue é um produto que apresenta problemas de
palatabilidade se usado em grandes quantidades (Bellaver, 2005). Sendo a
palatabilidade um importante fator a ser considerado, uma vez que,
independentemente de quao satisfatéria for a digestibilidade do ingrediente, se
0 mesmo reduz a ingestao alimentar, seu valor e uso devem ser limitados
(Fracalossi et al., 2013).

A farinha de Salméo apresentou os melhores CDAs para as fracfes de MS
(83,07%), PB (92,76%), e EE (93,19%) valores semelhantes ao encontrado
para farinha de visceras.

Como sao raros os registros sobre digestibilidade da farinha de salméao, as
comparacdes devem ser feitas com a farinha de peixe. Nesse sentido, Oliveira
Filho e Fracalossi (2006) encontraram para juvenis de jundig, valores de PB
(85,00%), MS (70,30%) e EB (67,40%), enquanto, Goncalves e Furuya (2004),
trabalharam com o piavucgu, encontraram 66,75% para MS e 80,38% para PB,

sendo esses valores inferiores aos encontrados nesse trabalho.

Embora a farinha de salmao seja confeccionada com residuos da filetagem,
devido ao processamento e manuseio pode alcangar perfil nutricional
semelhante a farinha de peixes inteiros (Pastore et al., 2013), evidenciando

gue sua inclusao pode ser uma alternativa a substituicdo da farinha de peixe,
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no entanto, o seu uso deve ser racionado devido ao seu alto custo.

Observa-se na tabela 4 que os coeficientes de digestibilidade aparente nem
sempre representam o valor nutricional dos alimentos. Os coeficientes mesmo
diferentes entre si podem apresentar semelhantes valores nutricionais bem
como coeficientes de digestibilidade semelhantes podem apresentar diferentes
valores nutricionais, ou seja, por mais que um alimento possa ter um alto

coeficiente de digestibilidade é importante observar sua disponibilidade.

Coeficientes de digestibilidade dos minerais

A importancia dos minerais em dietas para peixes foi comprovada através
de pesquisas que demonstraram que a deficiéncia de qualquer um deles na
agua, ou na dieta, pode causar disfuncdes biolégicas de algum tipo como

retardo no crescimento, baixa eficiéncia alimentar, catarata entre outros.

Entretanto, o excesso de minerais na dieta pode ser toxico, pois existe uma
grande interacdo entre 0s minerais que competem entre si por sitios de ligacao
em moléculas transportadoras, de armazenamento e em enzimas, sendo que
essas interacdes podem ser antagonista ou sinergista, e em alguns casos,
para que haja o correto metabolismo de determinado mineral, ha exigéncia

nutricional de outro mineral (Borba; Sa e Abreu, 2013).

As exigéncias em minerais ainda ndo sao conhecidas para o jundia e, até o
presente, sdo poucos 0s estudos encontrados na literatura envolvendo a
avaliacdo desses compostos em sua nutricdo (Radunz Neto e Borba, 2013).
Por esse motivo, de acordo com os mesmo autores, é recomendavel que se
utilize das exigéncias apresentadas pelo bagre do canal contidas no NCR,

(2011) para esses micronutrientes.

Embora sejam escassas, as pesquisas nessa area, estdo concentradas nos
macrominerais, como calcio e fdosforo (Boscolo et al.,, 2011) que séo
responsaveis pela manutencdo do equilibrio acido-base dos fluidos corporais
(Santos e Oba, 2009).
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A quantidade do mineral no alimento que € efetivamente aproveitada pelo
organismo animal, ou seja, a sua biodisponibilidade, varia em fungéo de fatores
tais como niveis de ingestdo, forma quimica, digestibilidade da dieta, tamanho
da particula, interagdo com outros nutrientes, presenca de ligantes positivos e
negativos, estado fisiolégico do animal, quimica da agua, processamento da

dieta e espécie animal considerada (Borba; Abreu e Sa, 2013).

Segundo a NRC (1993) as exigéncias de fosforo total pelos peixes variam
de 0, 24 a 1,2%. No entanto, na pratica, € comum utilizar dietas com valores de
fosforo disponivel acima das exigéncias, principalmente pelo fato de serem
utilizadas fontes proteicas de origem animal com elevado teor de cinzas
(Furuya et al., 2008). Assim, informacGes sobre os requisitos de fosforo
dietético para cada espécie de peixe e a disponibilidade desse nutriente nos
alimentos sao fundamentais para a formulacdo de dietas de baixo custo e que
minimizem a excrecdo para 0 meio aquatico (Amirkolaie, 2011), visto que o

fésforo destaca- se por ser o principal agente eutrofizante (Diemer et al., 2014).

Neste trabalho, a maior disponibilidade de fésforo foi observada para as
farinhas de penas (63,97%) e sangue (65,05%) que apresentaram também, as
menores quantidades de fosforo total e MM em suas composicfes (Tabela 1).
Entretanto, os menores CDAs do fosforo foram observados nas farinhas de
tilapia e carne e 0ssos que por sua vez, apresentaram as maiores
concentracbes de Fosforo total e MM. Esse resultado, corrobora com
Rodehutscord et al. (2000), os quais observaram que a disponibilidade de P é
dependente da concentracdo da MM e do P no ingrediente, sendo mais

elevada em ingredientes de menor teor de MM e P.

Com relacdo aos CDAs do calcio, os maiores valores foram observados

para as farinhas de peixes marinhos, residuos de tilapias e visceras.

Copatti et al., (2005) avaliaram a suplementacéo de calcio (0,8; 6,4; 9,5; e
23,9 g Ca’’kg) na dieta para alevinos de jundia, expostos a diferentes
concentracdes de pH (5,5; 7,5; e 9,0). A suplementacéo de calcio na dieta ndo
amenizou os efeitos negativos do pH da agua, que, mesmo néo influenciando
na sobrevivéncia, refletiram em reducdo do crescimento dos peixes. Esses

autores observaram que em pH neutro a exigéncia de célcio para alevinos de
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jundia estéa entre 0,8 e 6,49/Kg.

A absorc¢éo de calcio pelos peixes pode variar em funcdo da espécie e de
alguns fatores ambientais, como o nivel de concentracdo do mineral na agua e
na dieta, a temperatura e o pH da agua (Miranda et al., 2000). Sugiura et al.,
(1998) ressaltaram ainda que valores baixos de disponibilidade do calcio,
distinto de outros minerais, pode ser em funcao da regulacdo da absorcéo, ou
mesmo pelo fato do calcio precipitar no lumen intestinal na forma de fosfato de

calcio, inibindo sua absorcao.

O maior CDA do mineral Magnésio foi encontrado para a farinha de tilapia
(75,50%) e o menor foi observado para a farinha de carne e ossos (44,87%).
Isso pode estar relacionado com o fato da farinha de carne e ossos apresentar
a maior quantidade de fosforo total em sua composi¢cdo dentre os alimentos
avaliados (Tabela 1). Uma vez que, segundo Chamber (2008) o excesso de
fésforo interfere negativamente na disponibilidade do magnésio, e ainda,
fatores como a baixa palatabilidade e a grande concentracdo de matéria
mineral (28,16%) presente em sua composicdo, podem também comprometer

a disponibilidade dos nutrientes desse alimento.

A maior parte do magnésio presente nos peixes esta localizada nos 0ssos
(Ye et al., 2010). Esse mineral participa de diferentes reagcdes no metabolismo
intermediario, atuando também no metabolismo do tecido esquelético e na
transmissdo neuromuscular, e a sua exigéncia em peixes de agua doce esta
compreendida entre 400 a 800mg/kg (Borba; Sa e Abreu, 2013).

De acordo com Lall (2002), a deficiéncia de magnésio pode acarretar
reducdo no crescimento, convulsdes, anorexia, deformidade do esqueleto e
catarata. Entretanto, a alta concentracdo desse mineral pode interferir
negativamente na utilizacdo de outros, tais como calcio e fosforo (Ye et al.,
2010).

O zinco participa como componente ativo ou cofator em importantes
sistemas enzimaticos, com funcdo essencial no metabolismo dos lipidios,
proteinas e carboidratos, sendo ativo na sintese e metabolismo dos acidos

nucleicos (RNA) e proteinas, e ainda, componente essencial em mais de 80
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metaloenzimas (TACON, 1990). A exigéncia de zinco em dietas para peixes

confinados varia entre 15 a 67mg/kg (Borba; S& e Abreu, 2013).

No presente estudo, a farinha de sangue apresentou os menores valores
para o zinco (62,77%) enquanto a farinha de residuos de tilapia mostrou as
menores concentracbes para esse mineral (23,11%). Esses valores distintos
podem ser justificados de acordo com Chamber (2008) o qual relata que o
excesso de fosforo interfere negativamente na disponibilidade do Zinco, o que
pode ser observado no presente estudo. Enquanto, a farinha de sangue possui
apenas 2,95% de MM e 0,37% de Fosforo total a farinha de residuos de tilapia
possui 29,71% e 4,34% respectivamente.

Porn-Ngam et al., (1993), avaliando juvenis de truta arco iris observaram
gue 0 maior crescimento dos peixes ocorreu no grupo que foi alimentado com
a dieta com relacdo Ca;P disponivel de 1:1. Quando mais fésforo foi
adicionado a dieta houve prejuizo na absorcdo de zinco, corroborando ao

observado nesse estudo.

O ferro destaca-se por sua participacdo no processo de respiracéo celular,
na cadeia transportadora de elétrons, sendo essencial na producdo de ATP
(Borba; Breu e Sa, 2013).

A deficiéncia de ferro ndo € um problema em sistemas aquaticos, uma vez
gque a agua e os ingredientes da dieta suprem as quantidades de ferro
requeridas para as necessidades fisioldgicas dos peixes. Por isso, em geral, as

dietas comerciais apresentam 150 a 800mg/kg (Lall, 2002).

Para o jundia, foi observada uma melhor disponibilidade de ferro nas
farinhas de visceras e penas e com excecado da farinha de carne e 0sso, 0s

demais ingredientes apresentaram CDAs intermediarios para o ferro.

Os baixos coeficientes de digestibilidade da farinha de carne e o0ssos
podem estar relacionados a grande quantidade de matéria mineral (28,16%) e
fosforo total presentes em sua composicédo e devido a esse fato Hertrampf e

Piedad- Pascual (2000) limitam a sua inclusdo a um maximo de 15%.

Na farinha de peixe a concentracao de ferro pode variar de 100 a 800mg/kg
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(Borba; Abreu e Sa, 2013). Os maiores niveis de ferro na farinha de peixe se
devem geralmente a contaminagdo da farinha durante o processo de

fabricacdo (Maage e Sveier, 1998).

8. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados observados pode-se inferir que a farinha de
visceras, seguida da farinha de salméo, apresentou os melhores coeficientes
de digestibilidade aparente, enquanto a farinha de carne e ossos de maneira
geral apresentou os piores CDAs para o jundid (Rhamdia voulezi).
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