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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a qualidade de carcaga de carpa-huingara
alimentada com dietas em que houve substituicdo da farinha de carne suina por farelos de soja e canola,
bem como determinar pardmetros bioquimicos do metabolismo dos peixes e a qualidade sensorial do filé.
Cada um dos farelos contribuiu com 50% da proteina na mistura. Cinco dietas foram avaliadas, com niveis
de substituicdo (0, 25, 50, 75 e 100%) da proteina da farinha de carne suina pela mistura das fontes vegetais.
A inclusdo de fontes proteicas vegetais nas dietas reduziu o crescimento, a deposicdo de gordura corporal e
no filé, e o colesterol total dos peixes. A cor e o sabor dos filés ndo foram afetados pela inclusdo das fontes
proteicas vegetais. A dieta a base de farinha de carne suina ¢ mais eficiente para o crescimento da carpa-hungara,
e proporciona maior deposi¢do de proteina no peixe inteiro e no filé.

Termos para indexacdo: Cyprinus carpio, farelo de canola, farelo de soja, fonte proteica animal, proteina.

Replacement of pork meal by plant protein sources in Hungarian carp diets

Abstract — The objective of this work was to evaluate growth and carcass composition of Hungarian carp fed
with diets in which pork meat meal was replaced by a combination of canola and soybean meals, as well as
to determine fish metabolism biochemical parameters and the sensorial quality of the fillet. Each plant meal
contributed with 50% of the dietary protein of the mixture. Five diets were tested, with replacement levels of 0,
25,50, 75 and 100% of pork meal by plant protein sources. The inclusion of the plant-protein meal in the diet
results in lower overall growth, lower body and fillet lipid deposition and lower total cholesterol of the fish.
Color and flavor of the fillets were not affected by inclusion of plant protein sources. A pork meat meal based
diet is more efficient for Hungarian carp growth, and provides higher whole fish and fillet protein deposition.

Index terms: Cyprinus carpio, canola meal, soybean meal, animal protein, protein.

Introducao

A piscicultura brasileira ¢ a atividade de producao
animal que mais cresce no pais. Entre as espécies de
peixes criadas no sul do Brasil destacam-se as carpas,
emespecial acarpa-hungara (Cyprinus carpio Linnaeus,
1758). Este peixe ¢ utilizado em policultivo com outras
carpas, como a carpa-capim (Ctenopharyngodon
idella  Valenciennes, 1844), a carpa-prateada
(Hypophthalmichthys molitrix Valenciennes, 1844)
e a carpa-cabeca-grande (Aristichthys nobilis
Richardson, 1854), em sistemas de producao
semi-intensivos, a baixo custo, com aproveitamento
de residuos agroindustriais em sua alimentacdo (Silva
et al., 2006). Porém, o éxito na producao final depende
do manejo alimentar empregado nas fases iniciais de
cultivo (alevinagem e recria), em que se faz necessario
o uso de dietas balanceadas que possibilitem o maximo
aproveitamento de nutrientes.

A aquicultura demanda fontes de proteina de alta
qualidade (Naylor et al., 2000). As fontes de origem
animal ainda s30 a base para a formulagdo de dietas
para peixes, por apresentarem alto nivel de proteina,
composi¢do equilibrada em aminoacidos e pouco
ou nenhum fator antinutricional (El-Sayed, 1999).
Afarinhadecarneéoprincipal subproduto deabatedouro
utilizado na nutri¢cao animal, e faz parte da composicao
basica de dietas comerciais para peixes como redutor
de custos das formulagdes (Campestrini, 2005). Ela
possui, em média, 50% de proteina bruta, 30% de
matéria mineral e de 10 a 20% de gordura (Allan &
Rowland, 2005). Entretanto, a producdo inconstante
e a grande variabilidade de composi¢do entre lotes
produzidos podem comprometer a utilizacdo da farinha
de carne (Campestrini, 2005). Quando utilizada em
dietas desequilibradas nutricionalmente, esse tipo de
fonte de proteina contribui para maior excrecdo de
nitrogénio e fosforo pelos peixes, o que € negativo do
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ponto de vista ambiental, além de aumentar a deposi¢ao
de gordura na carcaga e visceras (Jahan et al., 2003a,
2003Db).

Os farelos de origem vegetal tém sido avaliados para
inclusdo em dietas aquicolas, pois possuem composi¢ao
mais constante, porém com restrigdes de inclusdo
pela presenga de compostos toxicos ou inibidores de
crescimento (Gatlin III et al., 2007). Como alternativa,
tem-se utilizado a combinagdo de fontes vegetais
de diferentes origens aliada a suplementagdo com
aminoacidos livres dos aminoacidos limitantes, a fim
de se obter dietas com qualidade proteica equivalente a
obtida a partir das fontes de origem animal.

No Brasil, diversos farelos sdo produzidos em larga
escala, como subprodutos da industria de dleos. Entre
eles, destacam-se os farelos de soja e canola, ricos
em proteina e amplamente utilizados na alimentagdo
animal (Miiller et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento
e a qualidade de carcaga de carpa-htingara, alimentada
com dietas em que houve substitui¢do da farinha de
carne suina por farelos de soja e canola, bem como
determinar parametros bioquimicos do metabolismo
dos peixes ¢ a qualidade sensorial do filé.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratorio de
Piscicultura da Universidade Federal de Santa Maria
(29°43'S, 53°42'W, altitude 95m), entre os meses
de fevereiro e abril de 2008. Para a realizacdo do
experimento, foi utilizado um sistema de recirculagao
de 4gua com temperatura controlada, composto por
15 tanques de 280 L e filtros mecanico e biologico.
A unidade experimental foi constituida por tanque de
280 L com nove juvenis.

Foram utilizados 135 peixes com peso inicial de
238,05+1,29 g, provenientes de piscicultura comercial,
obtidos através de desova induzida. Antes do inicio
do experimento, os peixes foram selecionados por
tamanho, passaram por periodo de adaptacdo nas
unidades experimentais, e receberam ra¢do comercial
extrusada (32% de proteina bruta).

Utilizou-se o delineamento experimental inteira-
mente casualizado, com cinco tratamentos e trés
repeti¢des. Cinco dietas compuseram os tratamentos,
com substituicao gradual (0, 25, 50, 75 e 100%) da
proteina da farinha de carne suina pela mistura dos
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farelos de soja e canola (Tabela 1). A proporgdo entre
farelo de canola e de soja foi definida de forma que
cada um contribuisse com 50% do teor proteico da
mistura. Os ingredientes foram analisados para se obter
os valores de composicdo centesimal e aminoacidos,
para o ajuste das dietas de acordo com as exigéncias da
espécie (National Research Council, 1993).

Para fornecimento aos animais, a racao foi triturada
grosseiramente a fim de se obter granulos adequados
ao consumo, com tamanho entre 3 a 8 mm, de acordo
com o crescimento dos peixes. Os peixes foram
alimentados duas vezes ao dia, com uma quantidade

Tabela 1. Composicdo das dietas para carpa-hungara
(Cyprinus carpio) utilizadas no experimento.

Composigao Niveis de substitui¢do (%)™
0 25 50 75 100

Ingredientes (% MS)
Farinha de carne suina 52,00 39,00 26,00 13,00 -
Farelo de soja - 7,36 14,72 22,08 29,44
Farelo de canola - 7,86 15,72 23,58 31,44
Farelo de trigo 35,99 33,77 30,35 30,23 27,31
Milho moido (graos) 5,00 5,00 6,00 4,00 2,60
Oleo de soja 2,00 2,00 220 210 3,70
Mistura vitaminica® 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Mistura mineral® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato bicalcico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cloreto de sodio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L-Lisina 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22
DL-Metionina 0,41 0,42 0,42 044 045
L-Treonina 0,17 0,15 0,12 0,10 0,07
Calcio 3,24 2,59 1,95 1,30 0,84
Fosforo 1,98 1,70 1,40 1,14 0,84

Composigao centesimal (% MS)
Matéria seca 95,16 9428 94,05 91,96 91,94

Proteina bruta 33,82 3491 34,27 33,83 32,72
Extrato etéreo 16,48 13,64 11,52 8,65 8,55
Matéria mineral 15,40 13,71 12,37 10,31 8,70
Fibra em detergente neutro 17,67 19,44 18,85 18,92 17,47
Extrativo ndo-nitrogenado 11,78 13,00 17,04 20,25 24,50

Energia digestivel (kcal kg )® 3.099  3.005 2.926 2.819 2.799

(Substituicdo da farinha de carne suina pela mistura de farelo de soja +
farelo de canola. ®Um porcento de cloreto de colina (50%) + 1% de mistura
vitaminica (MigPlus). Composi¢do da mistura vitaminica por kg de produto:
Acido Folico, 3.000 mg; Acido Nicotinico, 60.000 mg; Acido Pantoténico,
30.000 mg; Biotina, 100 mg; Vit.A, 10.000.000 UL Vit. B1, 8.000 mg; Vit.
B2, 10.000 mg; Vit. B6, 8.000 mg; Vit. B12, 20.000 mcg; Vit. C, 150.000
mg; Vit. D3, 2.000.000 UI; Vit. E, 150.000 mg; Vit. K3, 6.000 mg;
Inositol, 88.000 mg. ®Composi¢do da mistura mineral por kg de produto
MigPlus: Ferro, 30.000 mg; Manganés, 5.000 mg; Cobre, 2.000 mg;
Zinco, 20.000 mg; Iodo; 900 mg; Cobalto, 20 mg; Selénio, 100 mg.
®Calculada: ED =PB x 5,64 x 0,75+ EE x 9,44 x 0,9 + ENN x 4,11 x 0,75,
adaptado de Bureau et al. (2002).
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correspondente a 3% do peso vivo, as 9 e 15h. Uma
hora apds cada alimentagdo, realizou-se a limpeza
dos tanques por sifonagem, para retirada das fezes e
eventuais residuos de racdo. Para a coleta dos dados
e ajuste da quantidade de racdo fornecida, realizaram-
se biometrias a cada 18 dias. Antes de cada biometria,
os peixes foram submetidos a jejum por 24 horas,
tendo sido sedados em trifenoxietanol (0,03%) para
o procedimento. Em cada biometria foram medidos
o comprimento total (cm), comprimento padrao (cm),
peso (g) e altura dorsal (cm).

A partir dos dados obtidos, foram calculados: fator
de condigdo, taxa de crescimento especifico (% dia™),
TCE = [In (peso final) - In (peso inicial)]/dias x 100;
conversdo alimentar aparente, CAA = (consumo
racdo)/(biomassa final - biomassa inicial); ganho em
peso médio diario (g dia'): GMD = (peso final - peso
inicial)/dias; e ganho em peso relativo (% do peso
inicial), GPR = [(peso final - peso inicial)/peso inicial]
x 100.

Ao final do experimento, os animais passaram
por jejum de 24 horas, e trés juvenis por unidade
experimental foram abatidos por hipotermia em uma
mistura de agua e gelo 1:1. Apds esse procedimento, os
animais foram eviscerados e tiveram os filés retirados
a fim de se calcular os valores de peso de carcaca,
peso de filé, peso de trato digestivo, peso de figado
e comprimento de trato digestivo. Com base nesses
valores foram calculados: rendimento de carcaga (RC,
(peso carcaca/peso inteiro) x 100) e de filé (RF, (peso do
filé/peso inteiro) x 100, em %), indice hepatossomatico
(IHS, (peso do figado/peso inteiro) x 100, em %) e indice
digestivo-somatico (IDS, (peso do trato digestivo/peso
inicial) x 100, em %) e o quociente intestinal (QI,
(comprimento do trato digestivo/comprimento total)
x 100, em %). A composicdo centesimal dos filés foi
analisada de forma semelhante a realizada para o peixe
inteiro, descrita a seguir.

Para a analise de composicdo centesimal do peixe
inteiro, um peixe por unidade experimental foi
abatido e triturado em multiprocessador de alimentos.
A umidade foi determinada pela perda de peso apos
48 horas a 60°C em estufa com circulacdo forcada de
ar, seguida de 8 horas a 105°C. O contetido de cinzas
foi determinado pela queima a 550°C por quatro horas.
A proteina bruta (N x 6,25) foi determinada pelo
método de Kjeldahl (micro) e a gordura foi extraida e

quantificada de acordo com o método de Bligh & Dyer
(1959).

As analises de composicao do filé e do peixe inteiro
permitiram o célculo das seguintes taxas:

CRP =100 x (Pf x PBCf - Pi x PBCi)/ACt x PBd;
DPC =Pfx PBC{1/100 - Pi x PBCi/100;
DGC = Pfx GC{/100 - Pi x GCi/100;

DPF = Pfx PBF{/100 - Pi x PBFi/100;
DGF = Pfx GF{/100 - Pi x GFi/100,

cujas siglas t€ém os seguintes significados: CRP,
coeficiente de retencdao protéica; DPC, deposi¢do de
proteina corporal; DGC, deposi¢do de gordura corporal
DPF, deposicao de proteina no filé¢; DGF, deposi¢do de
gordura no filé; Pf e Pi, peso final e peso inicial dos
animais; PBd, proteina bruta da dieta; Act, quantidade
total de alimento consumido; PBCi, proteina corporal
inicial; PBC{, proteina corporal final; PBC, proteina
bruta da dieta; GCi, gordura corporal inicial; GCf,
gordura corporal final; PBFi, proteina do fil¢ inicial;
PBFT, proteina do filé final; GFi, gordura do fil¢ inicial;
GFf, gordura do fil¢é final.

A coleta de sangue foi realizada em dois peixes por
unidade experimental. O sangue foi coletado na veia
caudal, usando seringas heparinizadas. Cada amostra
foi dividida em duas subamostras, uma para analise das
aminotransferases e outra para as analises bioquimicas.
As andlises de aspartato aminotransferase e alanina
aminotransferase foram realizadas em laboratério
clinicoespecializado, com o uso de métodos enzimaticos
e de diagnoéstico ortoclinico, reagentes Johnson &
Johnson e analisador totalmente automatizado Vitros
950 (Dry Chemistry, Rochester, New York). Os demais
parametros bioquimicos — glicose, colesterol,
triglicerideos e proteinas totais — foram analisados
no plasma obtido das amostras centrifugadas (3.000
rpm por 10 min), e foram mensurados com Kkits
colorimétricos (Doles, Goiania, Brasil).

No inicio e no final do experimento, foram
realizadas analises da cor dos filés, avaliada por meio
de um colorimetro Minolta CR-300 (Konica Minolta,
Osaka, Japao), de acordo com as normas da Comissao
Internacional de Iluminagdo (CIE 1976 L*a*b*), com
sistema de iluminacdo padrao D65, com 10° de angulo
de observacdo. Os parametros de cor avaliados foram
luminosidade (L*) e cromaticidade da amostra (+a*
direcdo para o vermelho, -a* dire¢do para o verde,
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+b* dire¢do para o amarelo e -b* dire¢ao para o azul).
Cada amostra foi analisada trés vezes, girando-se 90° a
amostra entre as leituras.

No final do experimento, foi realizada analise
sensorial dos filés com painel ndo treinado. Para
tal, os filés foram assados inteiros em forno elétrico
convencional a 250°C por 20 minutos, imediatamente
antes da analise sensorial. A aceitabilidade global
foi avaliada utilizando-se o teste de preferéncia
por ordenamento de acordo com a cor e o sabor das
amostras (Meilgaard et al., 1991). Trinta painelistas
ndo treinados receberam cinco amostras de filé
(tratamentos 0, 25, 50, 75 e 100) em pequenas por¢des
de 5 g, aproximadamente, e foram instruidos a ordenar
as amostras em ordem decrescente de aceitabilidade.
Dessa forma, as amostras preferidas pelos painelistas
receberam as pontuacdes mais baixas.

Os dados obtidos foram submetidos a teste de
normalidade e a regressdo polinomial a 5% de
probabilidade. Na andlise sensorial, o valor critico
para a obtencdo de diferenca significativa entre os
tratamentos, em que se utiliza trinta painelistas e
cinco amostras em nivel de 5% de significancia, ¢é
34, de acordo com a Tabela de Newell & Mc Farlane
(Dutcosky, 2007).

Resultados e Discussao

Os parametros de qualidade da agua se mantiveram
dentro dos limites aceitaveis para a espécie (Poli &
Arana, 2004; Zaniboni Filho, 2004). Os valores de
temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg L"), pH,
alcalinidade (mg L"), aménia (mg L") e nitrito (mg L")
foram 23,0+2,3; 4,9+1,1; 6,4+0,2; 25,5+9,2; 0,4+0,1 ¢
0,1+0,01, respectivamente.

Ao final do experimento (72 dias), o peso final, a taxa
de crescimento especifico e o ganho em peso relativo
apresentaram efeito linear negativo da substituicao
de farinha de carne pela mistura de farelos vegetais
(Figura 1). Além disso, observou-se decréscimo da
conversao alimentar aparente conforme aumentou-se a
inclusdo de farelos vegetais na dieta.

Muitos trabalhos tém sido feitos com vistas a
substitui¢do de fontes de origem animal por fontes
vegetais, com resultados que variam de acordo com as
fontes ¢ as espécies de peixe utilizadas. Para larvas de
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758),
os farelos de soja, girassol e canola podem suprir 50%
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da proteina exigida pela espécie, completada pela
inclusdo de farinha de peixe (Souza et al., 2004). Jahan
et al. (2003a), ao avaliar o desempenho e a excrecao
de fosforo e nitrogénio pela carpa-comum (Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758), verificaram que o uso de
diversos ingredientes — farinha de penas, farinha de
carne ou concentrado proteico de soja — na mesma
dieta promoveu melhor balangco de aminoacidos,
apesar dos baixos niveis de farinha de peixe (15% na
dieta). No mesmo trabalho, a taxa de eficiéncia proteica
ndo apresentou diferenca entre as dietas, porém o
tratamento com farinha de carne resultou em maior peso
final e ganho de peso, enquanto os demais tratamentos
proporcionaram desempenho similar entre si. Por sua
vez, Goda et al. (2007) substituiram a farinha de peixe
por farinha de visceras de aves, farinha de carne e 0ssos
ou farelo de soja em dietas para bagre-africano (Clarias
gariepinus Burchell, 1822). Os autores verificaram que
o farelo de soja pode substituir totalmente a farinha de
peixe da dieta, sem comprometer o crescimento dos
animais. Kim et al. (1997) substituiram a proteina
proveniente da farinha de peixe por farelo de soja e
soja integral tostada para juvenis de Cyprinus carpio.
Os autores relatam que o farelo de soja pode substituir
até 75% da proteina proveniente da farinha de peixe da
dieta sem prejuizo para o desempenho. Quanto a soja
integral tostada, o nivel maximo de substituicao foi de
50%.

Mesmo na associacao do farelo de soja com farelo
de canola, preparada de forma a diluir a concentragio
de fatores antinutricionais da soja, observou-se
que a substituicdo da proteina da farinha de carne
pelos farelos vegetais levou a menores indices de
desempenho. O efeito deletério da inclusdo de fontes
vegetais sobre o crescimento dos animais pode estar
relacionado a presenca de fibra, fatores antinutricionais
(remanescentes) ¢ baixa palatabilidade, que podem
diminuir a ingestdo de alimento pelos peixes (Luo
et al., 20006).

Embora o perfil de aminoacidos das dietas tenha
sido similar, as diferengas encontradas podem ter
sido resultantes da diferente disponibilidade de
aminodcidos entre os tratamentos. Segundo Hasan
et al. (1997), durante o processamento dos subprodutos
vegetais, a lisina pode reagir com moléculas nao
proteicas presentes nos proprios ingredientes, e formar
compostos que tornam este aminoacido indisponivel,
mas quimicamente mensuravel.
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Em trabalho com tilapia-do-nilo, Pereira-da-Silva
& Pezzato (2000) testaram a palatabilidade de alguns
ingredientes utilizados na alimentacdo de peixes
e os classificaram em trés grupos: 1) baixa atrato-
palatabilidade: farelos de trigo, soja e algodao,
farinha e raspa de mandioca, farinha de girassol
e fuba de milho; 2) média atrato-palatabilidade,
levedura de cana-de-agticar e gluten de milho; 3) alta
atrato-palatabilidade, ovo integral liofilizado, farinhas
de crisalidas, peixe, carne e camardo. Portanto, além da
questdonutricional, outro fator que pode ter influenciado
osresultados deste trabalho ¢ a palatabilidade das dietas.
Os autores citados ndo avaliaram o farelo de canola,
mas informacdes da literatura indicam que o farelo de
canola ¢ mais palatavel que o farelo de soja (Viegas
et al., 2008). O desempenho superior da dieta controle
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em ambos os experimentos pode estar relacionado a
alta palatabilidade inerente aos ingredientes de origem
animal e consequente maior consumo de racao, apesar
de a taxa de ingestao de alimento pelos peixes ndo ter
sido avaliada e de os peixes terem recebido quantidade
fixa de ragdo diariamente.

A composi¢a@o centesimal do peixe inteiro e do filé
—umidade, cinzas, gordura e proteina —ndo foi afetada
pelos tratamentos (Tabelas 2 e 3). Ja as deposicoes de
proteina e gordura no filé (DPF e DGF) e de gordura
corporal (DGC)tiveram efeito linear negativo, enquanto
a deposigdo de proteina corporal ndo apresentou efeito
significativo.

Jahan et al. (2003b), com a utilizagdo de farinha
de penas, farinha de carne ou farelo de soja na

alimentacdo de carpa-hungara, ndo encontraram
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Figura 1. Desempenho dos juvenis de carpa htingara (Cyprinus carpio) alimentados com dietas contendo niveis de substituigdo
da farinha de carne suina por farelo de soja + farelo de canola. TCE: taxa de crescimento especifico; GPR: ganho em peso

relativo; CAA: conversdo alimentar aparente.
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diferengas na composi¢ao do peixe inteiro, e os valores
observados por ecles foram semelhantes aos deste
trabalho. Os dados de gordura no peixe inteiro (12,03
a 15,45%) foram maiores que os encontrados por Kim
etal. (1997) (10,07 a 11,80%). Esses autores utilizaram
animais com peso médio semelhante ao deste trabalho
e, quando substituiram a farinha de peixe por 50 ou
75% de farelo de soja, nao encontraram diferengas

Tabela 2. Composi¢do centesimal do peixe inteiro e do filé
dos juvenis de carpa hingara (Cyprinus carpio).

Variaveis Tratamentos) CV(%) Efeito
0 25 50 75 100
Peixe inteiro
Umidade (%) 65,09 65,44 64,72 67,81 68,03 4,11 ns
Cinzas (%) 2,19 1,88 242 2,02 1,94 17,87 "
Gordura (%) 15,45 14,86 14,38 12,03 13,26 15,68 ns
Proteina (%) 15,89 16,78 17,79 18,08 17,49 7,85 ns
CRP (%) 1,82 1,75 1,88 1,78 1,61 13,67 ns
DPC (g) 38,49 38,51 38,26 35,67 30,02 23,52 ns
DGC (g) 58,02 51,84 45,74 3392 36,84 15,66 Linear®
Filé

Umidade (%) 72,86 72,96 73,58 74,89 74,75 2,57 ns
Cinzas (%) 1,03 1,12 1,11 1,56 1,06 30,72 ns
Gordura (%) 6,70 6,88 6,16 5,18 540 20,13 ns
Proteina (%) 18,68 19,00 19,09 19,28 19,28 3,68 ns
DPF (g) 46,04 41,90 37,31 34,13 30,31 27,30 Linear®
DGF (g) 24,06 23,41 18,74 13,50 13,43 9,98 Linear®

(OSubstitui¢do (%) da farinha de carne suina pela mistura de farelo de soja +
farelo de canola.®y=57,37- 0,24x, R = 0,46. ®'y= 4421 - 0,14x, R?=0,71.
@y=25,37-0,13x, R? = 0,47. CRP, coeficiente de retengdo protéica; DPC,
deposicdo de proteina corporal; DGC, deposigao de gordura corporal; DPF,
deposicdo de proteina no filé; DGF, deposigao de gordura no filé. ™, Nao
significativo.
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para proteina e gordura no peixe inteiro, assim como
foi verificado neste estudo.

Outro ponto importante a ser levantado diz respeito
a relagdo dos demais nutrientes da dieta com a
eficiéncia de utilizagdo da proteina. Na carpa-htingara,
a digestibilidade de 6leos de origem vegetal € menor
do que a de dleos de origem animal (Degani et al.,
1997). Viola et al. (1982) relatam que a substituigdo
de 40% da farinha de peixe da dieta por farelo de
soja exigiu a suplementacdo de metionina e 5% de
6leo para manter o mesmo indice de crescimento e
utilizacdo de energia e proteina pela carpa-htingara,
comparando-se a dieta controle, que continha farinha
de peixe como fonte proteica. No mesmo trabalho,
ao se substituir totalmente a farinha de peixe por
farelo de soja, foi necessaria a suplementagdo com
metionina para atender a exigé€ncia da espécie com
0,5% de lisina e 10% de o6leo, para manter a taxa de
eficiéncia proteica ¢ o crescimento semelhante ao
tratamento controle.

No presente trabalho, o teor de extrato etéreo
oscilou entre os tratamentos. Os teores de gordura
das dietas nos tratamentos 0, 25, 50, 75 ¢ 100 foram
16,48, 13,64, 11,52, 8,65 e 8,55%, respectivamente
(Tabela 1). Os maiores niveis de gordura das dietas sem
farelos vegetais foram decorrentes da alta concentracéo
de gordura proveniente da farinha de carne. Além do
crescimento, a gordura das dietas pode também ter
exercido influéncia sobre a quantidade de gordura
depositada. Na carpa-comum, Nandeesha et al. (2002)
afirmam que o maior teor de gordura em alevinos

Tabela 3. Indices de carcaga e parimetros sanguineos de juvenis de carpa hungara (Cyprinus carpio).

Variaveis Inicial Tratamentos" CV(%) Efeito
0 25 50 75 100

RC (%) 86,34 85,68 85,03 87,53 86,41 87,46 3,36 ns
RF (%) 34,61 36,69 37,59 37,71 35,64 35,79 5,02 s
IDS (%) 2,73 2,63 2,44 2,51 2,66 2,69 11,76 s
THS (%) 1,95 1,95 2,14 2,01 2,33 2,34 19,02 ns
QI 1,70 1,90 2,05 1,80 1,79 1,84 7,57 ns
GV (%) 0,09 1,18 0,98 1,10 0,86 0,99 43,47 s
Ast (U dL") - 75,83 65,40 66,40 66,00 74,40 22,14 s
Alt (U dLY) - 62,00 59,60 45,50 55,83 55,20 18,18 ns
Prot (g dL") - 2,52 2,90 2,65 2,76 2,68 9,38 n
TG (mg dL") - 181,04 207,59 190,03 180,72 170,32 21,73 s
Col (mg dL™") - 108,54 120,47 101,46 84,61 81,36 18,32 Linear®
Glic (g dL™) - 41,40 60,40 49,80 54,40 44,40 11,04 s

(MSubstituicdo (%) da farinha de carne suina pela mistura de farelo de soja + farelo de canola. @y = 115,92 - 0,36x, R? 0,40. RC, rendimento de carcaca;
RF, rendimento de fil¢; IHS, indice hepato-somatico; IDS, indice digestivo-somatico; QI, quociente intestinal; GV, gordura visceral; Ast, aspartato
aminotransferase; Alt, alanina aminotransferase; Prot, proteina; TG, triglicerideos; Col, colesterol; Glic, glicose. ™“Nao significativo.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.45, n.10, p.1189-1197, out. 2010



Substituicao da farinha de carne suina por fontes vegetais 1195

alimentados com dieta a base de farinha de peixe ¢é
relacionado a maior concentragdo de gordura deste
ingrediente. Nenhuma diferencga foi encontrada para os
parametros rendimento de carcaca, rendimento de filé,
indice hepato-somatico, indice digestivo-somatico,
quociente intestinal e gordura visceral ao final do
experimento (Tabela 3).

D’Souza et al. (2006), em trabalhos com dietas que
utilizaram os niveis de 20 e 40% de inclusdo de farelo
de soja e um tratamento controle a base de farinha de
peixe, estudaram a influéncia dessa inclusdo sobre a
qualidade dos filés de truta arco-iris (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792). Foram encontradas diferencas
quanto a cor e a analise sensorial, em que o tratamento
com 40% de inclusdo diferiu do controle. Também em
trabalhos com truta arco-iris e dietas a base de fontes
vegetais, Francesco et al. (2004) encontraram diferenga
para cor, tanto na analise sensorial como na avaliagdo
instrumental. Neste estudo, os parametros sensoriais
cor e sabor ndo diferiram significativamente entre os
tratamentos (Tabela 4). Da mesma forma, a avaliacao
instrumental da cor (Cielab) ndo mostrou diferencas
significativas.

Entre os parametros sanguineos, para colesterol,
foi observado efeito linear negativo da inclusdo
da mistura de fontes proteicas vegetais (Tabela 3).
Na avaliacdo de juvenis de bacalhau do Atlantico
(Gadus morhua Linnaeus, 1758), Hansen et al. (2007)
observaram que os peixes alimentados com farelos
vegetais apresentaram menor colesterol circulante que
os alimentados com a dieta controle com farinha de
peixe, resultado atribuido aos fatores antinutricionais
presentes nos farelos vegetais, especialmente fibra e
polissacarideos ndo amilaceos.

Tabela 4. Parametros sensoriais ¢ de cor do filé de carpa
hangara (Cyprinus carpio) ao final do experimento.

Variaveis Niveis de substituigao (%) Efeito
0 25 50 75 100
Sensorial
Cor 99 103 85 86 77 ns
Sabor 93 96 90 76 95 ns
Cor®
L 49,91 47,94 50,32 49,48 52,12 ns
A 11,86 12,68 12,58 11,06 11,39 ns
B 1,87 1,64 3,06 2,04 3,07 ns

SOSubstitui¢do da farinha de carne suina pela mistura de farelo de soja +
farelo de canola. ®Determinagdo instrumental da cor: L, luminosidade;
A, dire¢@o para o vermelho (+a) ou para o verde (-a); B, dire¢@o para o
amarelo (+b) ou para o azul (-b). “Nao significativo.

A fibrareduz a capacidade de formagao de micelas no
intestino, e os polissacarideos ndo amilaceos se ligam
aos sais biliares, de forma a impedir a absor¢do das
gorduras, aumentar a excrecao de colesterol nas fezes e
reduzir o colesterol circulante (Krdgdahl et al., 2005).
Essas informag¢des podem auxiliar no esclarecimento
dos resultados obtidos neste experimento. Embora
as dietas apresentassem teor equivalente de fibra em
detergente neutro (FDN) (Tabela 1), a proporgao entre
fibra solivel e insolivel provavelmente foi alterada,
uma vez que foram utilizados ingredientes diferentes
para equilibrar as dietas, tais como farelo de trigo,
milho, farelo de canola e farelo de soja.

A determinagdo dos parametros bioquimicos ¢
importante para o conhecimento do metabolismo dos
peixes em funcdo das alteragdes da dieta, além de
servirem como indicativos de estado nutricional e de
saude (Shikata & Shimeno, 1998; Kumar et al., 2010).
Mesmo nao sendo influenciados pelos tratamentos,
nos niveis plasmaticos de triglicerideos, proteinas
totais e glicose foram semelhantes aos observados
em tratamentos controle de outros estudos (Shikata &
Shimeno, 1998; Kumar et al., 2010).

E importante salientar que a idade e o peso dos peixes,
assim como o contetdo total de lipidios na dieta, podem
influenciar o aproveitamento da proteina (Degani et al.,
1997). Varios estudos tém avaliado niveis e fontes de
lipidios em dietas para peixes. A utilizagdo de lipidios
¢ de carboidratos varia de acordo com a espécie e com
a fonte, e pode afetar a digestibilidade dos demais
nutrientes. Dessa forma, resultados divergentes sdo
frequentemente apresentados e compreensiveis.

Os ingredientes proteicos de origem vegetal
apresentam valor nutricional elevado, o que os
caracteriza como potenciais alternativas as fontes
de origem animal. Contudo, eles podem possuir
antinutrientes ou compostos toXicos para os peixes.
Nesse sentido, a obtengdo de informacgdes detalhadas
a respeito da composicdo quimica dessas fontes ¢
de extrema importancia para maximizar a utilizacdo
desses ingredientes em dietas para peixes.

Conclusoes

1. A mistura de farelo de soja e farelo de canola,
em substituicdo a farinha de carne suina, reduz o
crescimento e altera pardmetros bioquimicos de juvenis
de carpa- hingara.
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2. A substitui¢do da farinha de carne suina pela
mistura de farelo de soja e farelo de canola nao
causa interferéncia nos parametros de carcaca e nas
caracteristicas sensoriais da carne de carpa-htingara.
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