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RESUMO

O objetivo deste estudo foi reduzir o conteudo @sfofo nas racdes
comerciais para truta arco-iri®ricorhynchus mykisspara isto foram
realizados trés estudos. 1°- A proteina da farifhaesiduos de peixes
foi substituida pela proteina da farinha de viscdefrango (0, 25, 50,
75 e 100%) para alevinos (6,63 g peso médio injciar 90 dias. A
substituicdo de até 25% (11,14% de incluséo) r@sau prejuizo
significativo ao crescimento. Entretanto, a higj@ohepética revelou a
presenca de nucleos picnéticos, que podem ser atholies de
toxicidade, isto foi verificado em todos tratamentddicionalmente,
substituiu-se a proteina da farinha de residuogeilees, nos mesmos
niveis do ensaio anterior, pela proteina do fadelcsoja para juvenis
(236,5 g peso médio inicial), por 60 dias. Subistita até 46% (31% de
inclusdo), ndo causou prejuizo significativo ascimento. 2°- Foram
utilizadas diferentes malhas (0,60; 1,00; 1,1801236 e 3,35 mm)
para fracionar a farinha de residuos de peixesugidd pela industria.
A maior reducao de fésforo total (32%) e cinzag4p6além da maior
elevagdo protéica (20%) ocorreram com a malha 0y60. 3°-
Avaliamos desempenho (52 dias) dos peixes (163,64gestibilidade
dos nutrientes com uma nova formulacdo contendmeaidsores niveis
de farinha de visceras de frango (11,14%) e fadelosoja (31%)
submetida a dois processos (extrusdo e peletizaigdabricacdo. O
maior ganho em peso diario (2,82 g) e peso fin@b,@L g) foram
observados nos peixes alimentados com a dietasaxy assim como
0s maiores coeficientes de digestibilidade apardatproteina, extrato
etéreo e matéria seca. A estes niveis de inclusdontes alternativas,
houve uma diminui¢cdo na concentracdo de fosfoqmodisel nas dietas
de 28,88 e 36,45%, respectivamente. Estes resslti@onstram que é
possivel reduzir consideravelmente a quantidadisfero nas ragbes
de truta arco-iris sem afetar o desempenho. Aditnoente, ressaltamos
a importancia do processo de extrusdo e da esdeliryredientes com
boa digestibilidade para o melhor aproveitamentrddgrientes da dieta
pela truta.

Palavras-chave: digestibilidade, crescimento, fésfofarinha de
visceras de frango, farinha de residuos de peifegslo de soja,
peneiragem, extrusao, peletizacao.



ABSTRACT

The aim of this study was to reduce the phosphamostent in
commercial feeds for rainbow trouDKcorhynchus mykiss Three
strategies were adopted®“1Fish waste processing meal protein was
replaced by poultry by-product meal protein (0, 86, 75 or 100%)
fingerling diets (6.63 g initial weight) for 90 dayThe replacement of
up to 25% (11.14% inclusion) did not impair growtthowever, liver
histology revealed the presence of pyknotic nucleiich can be
indicators of toxicity, it was observed in alldtments fed poultry by-
product meal. Additionally, the protein of fish wagprocessing meal,
was replaced at the same levels of the previousrewpnt, by soybean
meal protein for juveniles (average weight 236.5fg) 60 days.
Replacing up to 46% (31% inclusion) did not caugeiicant damage
to growth. 2% We used different mesh sieves (0.60 - 1.008 11.40

- 2.36 and 3.35 mm) to fractionate fish waste pssitgy meal produced
by industry. The largest reduction in total phosplko(32%) and ash
(36%), and the largest protein elevation (20%) aecliwith the mesh
(0.60 mm). 8- We evaluated performance (52 days) and nutrient
digestibility in fish with 163.64 and 398.17 mgspectively. The new
formulation containing the alternative ingredients the optimal
concentrations were subjected to two processesru@sh and
pelletization) manufacturing. The highest daily gigigain (2.82 g) and
final weight (306.31 g) were observed in fish fée textruded diet,
which also presented the highest apparent dighstibbefficients of
protein, lipid and dry matter. At these levels wflusion of alternative
sources, there was a decrease in the concentrafiomvailable
phosphorus in the diets of 28.88 and 36.45% resgéct These results
demonstrate that it is possible to reduce condiderdne amount of
phosphorus in diets for rainbow trout without affieg performance.
Additionally, they point out the importance of tbgtrusion process and
the choice of ingredients with good digestibilityr fa better utilization
of nutrients by rainbow trout.

Keywords: digestibility, growth, phosphorous, poulby-product meal,
soybean meal, fish processing waste meal, extrupihetization.
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INTRODUCAO

A produgcdo na agquicultura depende fundamentalmeiate
gualidade da agua e a inadequada composicdo ccimento da racéo
contribuem significativamente para sua deteriora¢@oyd, 1990).
Estudos realizados com o bagre do canatal(rus punctatus
demonstram que apenas 25% da racéo ofertada éladaipelos peixes
(Boyd, 1978), sendo que os nutrientes liberadoa getomposicéo da
racdo podem gerar cerca de 2,6 kg de fitoplanctva pada kg de
peixe, contribuindo fortemente para o aporte deéri@trganica nos
tanques de cultivo (Schwartz e Boyd, 1994).

Na criacdo de trutas arco-irisOrfcorhynchus mykiss
normalmente sdo empregadas altas densidades el@asasacoamento,
com grande aporte de nutrientes para o viveirotdNgstema de criagéo
intensivo, a renovacé@o da agua € constante e elepadmitindo que
uma alta carga de matéria organica seja repaseatiarsancial de agua
receptor do efluente, o que é indesejavel. A qadédda racéo utilizada
nas truticulturas é de fundamental importanciaenpsicesso, quer seja
pela composi¢do ou pelo método de processamentasdes;des. Ao
utilizar ingredientes de baixa qualidade, com bagiedatabilidade e
digestibilidade, ha maior probabilidade que as eac®do sejam
adequadamente consumidas e digeridas pelos peixdsmacdo nédo
consumida e as fezes oriundas de ragfes com baalialagde resultam
em prejuizo econbmico e eutrofizacdo da agua. uta fpossui habito
alimentar carnivoro e, conseqglentemente, alta eci@é protéica
(Hardy, 2002 ). Para atender suas altas exigémsiasaminoacidos,
sobretudo nas fases iniciais do desenvolviment@céssaria a inclusao
de ingredientes altamente protéicos, normalmenteordgem animal
(Degani et al., 1988; Borghetti et al., 1991; Maetdal.,1997; Meer et
al., 1997; Galdioli et al., 2000; Faria, 2000).

Entre os ingredientes de origem animal utilizados racdes
para peixes, a farinha de peixe é amplamente er@egsendo
normalmente a principal fonte protéica em dietasa paspécies
carnivoras. A farinha de peixe é uma excelenteefat® energia
digestivel, de minerais e vitaminas essenciaisqi,at993). Apresenta
perfil adequado de aminoacidos essenciais, sendsidevada como
alimento padrdo em ensaios experimentais com aaosv(Lovell,
1998; Tacon, 1993; Pezzato, 1995). Contudo, é usinigredientes
mais caros em dietas para peixes, com limitadaugéammundial e alta
demanda devido ao aumento da aquicultura nos @tanos.
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As farinhas de peixe produzidas no Brasil sdo dasnde
residuos de unidades beneficiadoras de pescasl@ptao frigorificos e
peixarias, ja que ainda nao foi identificada umpéee de peixe na
nossa costa com producdo adequada ao fabrico inafade peixe
inteiro, como acontece no Chile e Peru. Desta fparfarinha de peixe
produzida no Brasil possui menor teor protéicotesaleores de cinza,
além de alta variagdo na sua composicdo nutricienalcada lote
produzido (Teixeira et al. 2006).

Nestas farinhas, pelas caracteristicas da matéima,p ha
grande quantidade de matéria mineral que é praviengincipalmente
de ossos e escamas. Cerca de 80 a 85% do fésmmssos dos peixes
estd na forma de hidroxiapatita (Barcellos et1#98), que é solluvel na
agua. Depois do calcio, o fésforo € o mineral maiportante da
estrutura dssea dos peixes, sendo que 37% do osszpONdem ao
célcio e 16% ao fdsforo, existindo estreita relagétre estes minerais
(Steffens, 1987). Por ser um mineral essencial pamaetabolismo
animal, sua inclusédo é prevista nas formulacbesmg@es. Entretanto,
como acontece com os demais nutrientes, nem taforédsuprido é
metabolizado pelo peixe, parte dele é repassada paédgua por
lixiviacdo da racéo e outra parte é liberada pelass. Quando o fésforo
€ absorvido em excesso, passa a ser excretadama Ffadrossolavel
(ortofosfato), afetando a qualidade da agua (Steff@987). Do ponto
de vista limnolégico, todas as formas de fosfatis@portantes, mas o
ortofosfato assume maior relevancia por ser a foasgmilada pelos
vegetais aquaticos e, consequentemente, a fornmmonssvel pela
eutrofizacdo das aguas. Assim, dependendo do tearma em que o
fésforo se encontra na dieta, associado a qualidgadeantidade de
racdo fornecida, podera haver maior ou menor eplatfésforo para o
ambiente.

Na agua, o ion fosfato pode estar presente enedttes formas
ibnicas em funcé@o do pH do meio, da temperatura tear de oxigénio
(Esteves, 1998). Algumas bactérias produzem amenfibsfatase que
atua sobre o fosfato organico, liberando-o na fodisaolvida, que é
rapidamente decomposta por outros microorganisnassienilada pelo
fitoplancton. A utilizacdo do fosfato orgéanico tagnbé possivel devido
a acao de bactérias e fungos que produzem a efis®, a qual atua
sobre o hexafosfato de inositol (acido fitico),etdndo ortofosfato
(Boyd, 1995). Da mesma forma, os ingredientes agor vegetal que
compdem as racdes apresentam grande parte doofgsioforma de
fitato, cuja disponibilidade biol6gica é baixa pgpaixes e outros
monogastricos (Teskeredzic et al., 1995), poissesf®® possuem as
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enzimas responsaveis pelo catabolismo do fitatia fesma do fosforo,
o fitato, também sera metabolizado pelas bactégasfungos,
disponibilizando tal nutriente para o ambiente éiqua

O excesso de fosforo no meio aquatico pode comperme
grandemente a qualidade da agua e é um dos piBcgaEponsaveis
pela degradacdo de aguas em viveiros, manan@giss,| rios e areas
alagadas (Van Der Ploeg e Boyd, 1991; English et18093). Além
disso, prejudica a qualidade do pescado por pronmaparecimento de
cianobactérias, responsaveis padff flavor’ (Van Der Ploeg e Tucker,
1994 e Lim et al. 2001).

A truta

A truta arco-iris ©Qncorhynchus mykissé um salmonideo
originario da América do Norte, cuja distribuicéatural se estende do
sul do Alasca até o norte do México (Tabata, 20@84). apresentar
excelentes caracteristicas, tanto para a aquiaulfuanto para a pesca
esportiva, encontra-se amplamente distribuida enuasagcom
temperaturas entre 13 e °C8 exceto no continente Antartico
(Hershberger, 1992). Os limites criticos de tentpesa para
sobrevivéncia da espécie estao entre 0°€ 2éntretanto, sob condi¢des
de cultivo intensivo com oxigenacao adequada,xa fid@irmica aceitavel
situa-se entre 10 e 20. (Tabata, 2004). Além de sua capacidade de
adaptacéo a diversos sistemas aquaticos e estruterariacdes (rios,
lagos, represas, gaiolas, tanques, etc.), a tpesenta alto grau de
domesticacdo, aceitando alimento artificial desde péameira
alimentacdo. Estas caracteristicas, aliadas ao devado valor
comercial, fizeram da truta arco-iris uma das depéuais pesquisadas
e cultivadas entre os salmonideos.

A truta possui habito alimentar carnivoro, necassib em sua
dieta altos niveis de proteina, que vao de 42 a @#8¥dy, 2002). As
formulagBes comerciais para truta possuem altdseisdle inclusdo de
farinha de peixes, chegando a 50% (Hardy, 2002}ée68% para
alevinos. O alto nivel de inclusdo e a reducéo féateono mercado
internacional de farinha de pescado elevam o ads$te ingrediente.
No Brasil, a alta concentracéo de fosforo e matéiteral presente nas
farinhas de residuo de pescado utilizadas nas gapéea peixes,
principalmente para espécies carnivoras, é preateipao tocante a
gualidade da agua do cultivo e a reducdo da caegauttientes nos
efluentes da piscicultura. Com isto, torna-se refwés a busca por
ingredientes protéicos alternativos, de origem tage animal,
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passiveis de substituirem a farinha de residugesieado, bem como a
melhoria na qualidade das farinhas produzidas esitduos da pesca e
das industrias de filetagem. Segundo Francis €2@01), a substituicao
da farinha de peixe por fontes alternativas deefmat nas ragdes foi
fortemente recomendada no Segundo Simpésio Infemac de
Aquicultura Sustentavel realizado em Oslo, Noruggaem 1998. A
preocupacao com a qualidade da 4gua no estadonde Gatarina é
crescente entre 0s piscicultores, principalmeni@sgeuticultores, tanto
pelas altas densidades utilizadas nestas cultuoaso cpela alta
concentracéo protéica das racoes.

O farelo de soja

Entre as fontes protéicas de origem vegetal qudermo
substituir a farinha de peixe nas racoes, destacafarelo de soja. Este
€ um subproduto obtido da indistria de extracdodléo, sendo a
principal fonte protéica de origem vegetal utilizata nutricdo animal
(Pezzato, 1995). Apresenta alta disponibilidademescados mundial e
nacional a um custo relativamente baixo, quandopepado a farinha
de peixe (Fernandes, 1998). A proteina do farelsaja tem o melhor
perfil de amino&cidos dentre os alimentos protéimsrigem vegetal e
tal concentragdo de aminoéacidos é adequada asneigéda maioria
das espécies onivoras (Lovell, 1998; Fernande®, E9Bleikkinen et al,
2006). Este ingrediente apresenta alto teor dealisaminoacido
essencial, em relacdo aos outros farelos de origegetal, além de
conter vitaminas do complexo B e minerais. O fard®d soja é
considerado, portanto, uma excelente opcdo nasifagdes para peixes
(Pezzato, 1995). Foi demonstrado que peixes excnetanos fosforo e
nitrogénio quando alimentados com farelo de sojmas de farinha de
peixe (Brown, 2000). A truta arco-iris, aceita muem este ingrediente
ap6s um breve periodo de adaptacdo. Estudos deamnsfue a
inclusédo de 60% de farelo de soja em ragfes paepossibilitou uma
taxa de crescimento especifico de 1,68%, a qual dderiu
significativamente daquela obtida com dietas catdesomente farinha
de peixe, em periodos de 29 a 56 dias (Refstik, €t9®7). Para a truta
arco-iris, muitos estudos demonstram claramenteuqee consideravel
proporcdo da proteina da dieta pode ser substipddaubprodutos da
soja (Pongmaneerat & Watanabe, 1992 e 1993; Rueisay, 1993;
Kaushik et al., 1995; Davies & Morris, 1997; Redskt al., 2000;
Vielma et al., 2002).
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A farinha de visceras de frango

A farinha de visceras de frango, subproduto dasitnidlavicola
é considerada um bom ingrediente para o fabricaglies para peixes,
principalmente para as espécies carnivoras, peloalte conteudo
protéico (Padilha et al., 2006). Steffens (1994jnalestrou que a
substituicao parcial da farinha de peixe por faide visceras de frango
em até 50% nao propiciou diferenca significativaargdo comparada a
dieta controle com 51,5% de farinha de peixe, @a@veis ganho em
peso e conversdo alimentar em juvenis de trutaidsc@a Nengas et al.
(1999) salientam que a farinha de visceras de drandeficiente em
dois aminoacidos essenciais, lisina e metioninag quee estes podem
ser suplementados para a producéo de ragOes islenfasnha de peixe
para truta arco-iris. El-Haroun e colaboradore®92@elatam valores de
substituicdo de até 40% sem afetar o crescimentoetanto, o nivel de
substituicdo € altamente influenciado pela quaédad farinha de
visceras, que é variavel (Dong et al., 1993).

Processamento de ragdes para truta

Em criacdo de trutas, os fatores que mais comuement
influenciam a qualidade da agua e do efluente d&ioraassa utilizada,
a quantidade de alimento ndo consumido e a prodigderes (Zivic et
al. 2009). Estes dois ultimos fatores estdo diretaenrelacionados ao
arracoamento, qualidade e digestibilidade das sac@dentre os
processos de producdo de ragbes para peixes, gscomaiecidos e
utilizados séo a peletizacéo, extrusdo e a formedafda (Booth et al.,
2000). Nas cria¢fes de truta de Santa Catarimaagsutilizados sao os
dois primeiros. Na extrusdo, os ingredientes sdwmstidos a uma
combinacdo de pressao, umidade, temperatura eadricgecanica,
resultando em alteracdes fisicas e quimicas nopauentes da racao,
tais como gelatinizacdo do amido e inativagdo dera fatores anti-
nutricionais (Cheng & Hardy, 2003). A extrusdo powe a
uniformidade entre os ingredientes, reduzindo etiselade alimentar e
a perda de nutrientes por lixiviagcdo (Furuya et H097). Apesar do
processo de extrusao resultar em acréscimo no finatalo produto em
relacdo a peletizagdo, normalmente ha compengsiaomelhora no
aproveitamento dos nutrientes da dieta e pela &du@ perda de
nutrientes para o ambiente, evitando assim a dagiadda qualidade da
agua. Estudos demonstram que rac¢Bes submetidasoaesgo de
extrusdo promovem melhor desempenho, com aumeniganioo em
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peso diério, eficiéncia alimentar, conversao alitmer palatabilidade
(Venou et al., 2009; Barrows et al., 2007). As es¢éxtrusadas podem
ser mais ou menos densas que a agua, ou seja, phutsstar ou flutuar,
dependendo das particularidades adotadas no poocess

Outro processo utilizado para producdo de racles de
peletizacdo, onde ocorre a aglomeracdo de pequpagsculas,
originando particulas maiores, e os ingredientes egflutinados pela
compressdo mecénica que combina umidade, calaessgw (Fancher,
1996). Na peletizacdo, os péletes sempre possuean densidade e
afundam na agua. Como na extrusao, ocorre a dggirde organismos
patogénicos e aumento na palatabilidade da ragétini®, 1996), além
da reducdo de perdas de nutrientes por lixiviagaatretanto, na
peletizacdo ocorre apenas geleificacdo parcial mad@ ja que a
temperatura utilizada € menor (Rodrigues e Ferrmri2lg06). Apesar
dos processos extrusdo e peletizacédo influenciareglesempenho dos
peixes, a qualidade dos ingredientes utilizados x&emamente
importante (Cheng & Hardy, 2003).

JUSTIFICATIVA

Atualmente, muitos estudos avaliam a substituighfadnha de
peixe por ingredientes protéicos alternativos, gipaimente devido a
escassez e alto custo da farinha de peixe. No nieesstudo, o
ingrediente protéico basico utlizado foi a farinda residuos do
processamento de peixes que, apesar de apresemair [pneco e maior
disponibilidade no Brasil que a farinha de peixteiin, possui alto
conteudo de fosforo. Este estudo originou-se daadda de uma
industria de racdes (Nicoluzzi Ragdes Ltda), visamdelhorar a
gualidade da agua dos viveiros de criacdo de ¢mt&anta Catarina.

Com a execucdo deste estudo pretendeu-se encontrar
alternativas para diminuir o contetdo de fosfororagbes comercias
para truta e, consequentemente, diminuir o impaegativo da racdo e
fezes na qualidade da agua dos cultivos. O excedsste nutriente
estimula a producdo de algas, que causam diminuigdstica na
concentracdo de oxigénio dissolvido nos viveirasuie a noite e, ao se
decompor, podem resultar em aumentos significatheoguantidade de
amonia, prejudicial aos peixes (Boyd, 1990).

A utilizacé@o dos residuos de pescados para cctabe farinha
de peixe possibilita o aproveitamento de um suhgmdjue possui
nutrientes de excelente qualidade para o consuintahrcujo descarte
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no ambiente pode gerar problemas para os frigosifiE€ntretanto, é
necessario que a qualidade deste ingrediente sejhomada. Sua
elevada quantidade de fosforo ndo é aproveitadas pedixes, sendo
excretada com as fezes, 0 que promove a eutrofizdgsi viveiros. No
presente estudo, visou-se (1) aumentar a prodatieidia piscicultura
sem promover a degradagcdo do meio ambiente ao irinokas
formulagBes subprodutos protéicos de origem anenakgetal com
baixo teor de fosforo; (2) reduzir a matéria mihera um ingrediente
amplamente produzido e utilizado nas ra¢gfes nasiang3) avaliar o
crescimento e caracterizar a digestibilidade de&agdralimentadas com
racBes produzidas com estes ingredientes sob mliésr@rocessos de
fabricacao (extruséo ou peletizacéo).

OBJETIVOS
Objetivo geral:

- Reduzir a concentragdo de fésforo nas racdestp#a arco-
iris, sem prejudicar seu desempenho.

Objetivos especificos:

- Definir a percentagem de substituicdo da protdmdarinha
de peixe oriunda de residuos de pescados pelain@ote outros
ingredientes protéicos, de origem animal (farinbaridceras de frango)
e vegetal (farelo de soja), visando reduzir o dmidede fésforo das
racbes sem afetar o desempenho e utilizacdo dogenes pelos
alevinos e juvenis de truta arco-iris.

- Reduzir a matéria mineral presente na farinhaedi&luos de
peixes, por meio de peneiragem.

- Comparar o desempenho e a digestibilidade daeipant
gordura e matéria seca de rac¢des para juvenisitdearco-iris, quando
alimentados com ragOes extrusadas ou peletizadesuladas com
ingredientes protéicos alternativos (farinha deerizs de frango e farelo
de soja) testados em ensaio prévio.

Os trés capitulos que se seguem foram redigiddsmoe as normas da
Revista Brasileira de Zootecnia (Capitulo 1), Ciarieural (Capitulo I1)
e Acta Scientiarium - Animal Sciences (Capituld. lll
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CAPITULO |

Substituicdo da farinha de residuos de peixes peiarinha de
visceras de frango ou farelo de soja para truta aceiris

Ronaldo Lima de Lima, Eduardo Cargnin-Ferr*eira, Neva Braun e
Débora Machado Fracalossi

Resumo

O excesso de fésforo pode ser prejudicial em ragiea peixes,
principalmente por propiciar sua excrecao e coresggldeterioracéo da
qualidade da &agua. A farinha de residuos de peigesjumente
empregada no fabrico de ragdes comerciais parauta #rco-iris
(Oncorhynchus mykissio Brasil, possui elevada quantidade de fosforo.
A farinha de visceras de frango e o farelo de fargmn testados como
substitutos a farinha de residuos de peixes coljativw de reduzir o
contetdo de fésforo em ragbes para truta arcohfisialmente foram
formuladas dietas com niveis crescentes (0, 25,750e 100%) de
substituicdo da proteina da farinha de residuggedlees pela proteina
da farinha de visceras de frango, as quais foraned¢aas por 90 dias
para alevinos com 6,63 + 0,23 g de peso médioainiCiietas com os
mesmos niveis de substituicdo protéica, mas utiiaap farelo de soja,
foram fornecidas para juvenis com 236,49 + 34,5degpeso médio
inicial, por 60 dias. Foram avaliados crescimenéxa de retencéo
protéica e histologia hepatica. A proteina da Faximle residuos de
peixes pode ser substituida pela proteina da fardh visceras de
frango em até 25% (11,14% de inclusao) para alevinpela proteina
do farelo de soja em até 46% (31% de inclusdo) joeenis de truta
arco-iris, sem causar prejuizos no desempenho. €xtes niveis de
inclusdo, houve diminuicdo na concentracdo de fosfm dieta na
ordem de 28,88 e 36,45%, respectivamente.

Palavras chave: alevinos, crescimento, fésforogrjiss histologia,
nutricdo
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Abstract

Excess phosphorus in fish diets can be harmfulpiyjndor promoting
their excretion and consequent deterioration ofewajuality. Fish
processing waste meal, commonly used in the matu&acof
commercial feeds for rainbow trouDcorhynchus mykissn Brazil,
has a high content of phosphorus. Therefore, poblgrproduct meal
and soybean meal were tested as substitutes fopfiEcessing waste
meal in order to reduce the phosphorus contenaiimbow trout diets.
Diets were formulated with increasing levels (0, 28, 75 and 100%)
of protein replacement of fish processing waste lrbgapoultry by-
product meal. Experimental diets were fed for 9@sd fingerlings
with 6.63 = 0.23 g initial body weight. Similar ¢he with the same
levels of protein replacement, but using soybeaal meere also fed to
juveniles 236.49 = 34.54 g average weight for 6@sd&Ve evaluated
the performance, protein retention, and liver thigy. Fish processing
waste meal may be replaced by poultry by-produdlme fingerling
diets, by 25% (11.14% inclusion) whereas in juverdiets, by 46%
soybean meal (31% inclusion) with no harm in peri@nce. With these
levels of inclusion, there was a decrease in diébsphorus
concentration of 28.88 and 36.45%, respectively.

Keywords: fingerlings, growth, phosphorus, juvesilkistology,
nutrition

Introducéo

Qualidade da racdo e taxa de arragoamento inades|séd oS
principais fatores causadores da deterioracdo @didgde da agua
(Boyd, 1990). A matéria prima para a producdo detia de peixe no
Brasil consiste de residuos provenientes de unsdbdeeficiadoras de
pescado. A utilizacdo destes residuos na alimemtag@nal é benéfica
do ponto de vista ambiental e nutricional, poigaegeu acumulo no
ambiente e 0os mesmos possuem bom perfil de amdusae acidos
graxos. Entretanto, a elevada exigéncia protéi8&o(4egundo Hardy,
2002) da truta arco-iriOhcorhynchus mykissia fase de crescimento
implica na utilizacéo de altos niveis de farinhareliduos de peixes, o
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que resulta em ragdes com elevado conteldo de iamaténeral,
particularmente o fésforo. Aliado a isso, as aéess de arragcoamento
e renovacao de agua, comuns em truticulturas, daean o aporte de
fésforo e nitrogénio ao efluente, aumentando ao8magdo dos
mananciais receptores. Diante disto, é importanteusca de fontes
protéicas alternativas que atendam as exigéncitsitda sem aumentar
o conteudo de fosforo das rages.

A farinha de visceras de frango, subproduto dasimid(avicola,
cuja concentracdo média de proteina bruta e fédtded é de 57% e
2,66% (Rostagno et. al, 2005), respectivamenteprésiderada um
potencial substituto a farinha de peixe em rac@ea parnivoros. Pode
ser utilizada individualmente (30% de inclusdo) @ combinacdes
com outras fontes protéicas, sem afetar o deseropdahjuvenis de
truta (El-Haroun et al., 2009). Apresenta boa diggislade protéica (85
a 91%) para a truta (Gaylord et al., 2010).

O farelo de soja destaca-se pela alta disponid#ideo mercado e
baixo precgo relativamente ao seu elevado contetmi@ipo. Refstie et
al. (1997) relatam que a inclusédo de até 60% ddofale soja em dieta
para truta propiciou boa taxa de crescimento efiped(l,68 % em 60
dias), a qual ndo diferiu daquela obtida somente fainha de peixe.

Apesar dos estudos citados apontarem bom potepeisd
substituicdo da farinha de peixe inteiro por ingretks protéicos
alternativos para a truta, ndo existem estudos awmiem esta
substituicdo utilizando-se ingredientes produzido®rasil. O presente
estudo avaliou a substituicdo da proteina da faridé residuos de
peixes pela proteina da farinha de visceras dgdran farelo de soja,
em duas fases (alevinos e juvenis) de desenvoltimaantruta, visando
a diminuicdo no conteudo de fdésforo das ragbes, pmjuizo no
desempenho desses animais.

Material e Métodos

Foram realizados dois ensaios de crescimento admdrco-iris:
um para testar a substituicdo na dieta da faritheesiduos de peixes
por farinha de visceras de frango e outro a sulgsiid por farelo de
soja. Os peixes foram manejados de acordo com scaipravadas pela
Comissdo de Etica e Uso de Animais Experimentai$)uigersidade
Federal de Santa Catarina, Florian6polis, SC.
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Para o ensaio de crescimento com farinha de visaesalevinos
de truta arco-iris foram adquiridos da unidadeapeaducdo de peixes
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursditurais
Renovaveis - IBAMA, Painel, SC. Ap6s 30 dias deinsatacdo as
condicdes laboratoriais, os peixes foram submetidiggum por 24 h e
quinze grupos de 20 alevinos (peso inicial 6,63 ,230g) foram
distribuidos em tanques de 132 L, conectados a istensm de
recirculacdo de agua, equipado com filtros mecéaaidiolégico, com
aeracdo suplementar e controle automético da tetupar O
fotoperiodo foi de 12 h de luz (06:00 h as 18:00cbptrolado por um
sistema elétrico automatico. Diariamente, foram itoomdas as
concentracdes de oxigénio dissolvido (9,06 + 0,80Li), temperatura
(19,65 + 1,80°C) e pH (6,80 £ 0,70). Semanalmdotam monitorados
a amonia total, nitrito, dureza e alcalinidadeeoldb-se as médias 0,012
+0,010 mg [, 0,02 +0,0056 mgt 30,31+105mgt, e 32,12
+1,25 mg L de CaCQ respectivamente.

As dietas experimentais (Tabela 1) consistiransulastituicdo
gradual da proteina da farinha de residuos de @&k proteina da
farinha de visceras de frango, nas seguintes proesr0, 25, 50, 75 e
100%. As dietas foram formuladas para ser isoremagas (48,97% de
proteina bruta), isoenergéticas (4.600 kcal'kg atender as exigéncias
nutricionais da truta arco-iris (Hardy, 2002).

Os ingredientes utilizados para confeccdo das diéteam
moidos, pesados e misturados, adicionando-se In@ide o0s
ingredientes secos e em seguida os 0leos e aguhetas foram entéo
peletizadas, secas em estufa (50°C) e posterioenragundicionadas
em sacos plasticos a -20 °C até sua utilizacdo. stiam das dietas
foram submetidas a analises proximais (Tabela %)pé€ixes foram
alimentados até a saciedade aparente, duas vedés @oe 17 h), por
90 dias. No final do periodo, trés peixes de calzue foram
sacrificados por overdose de anestésico (EUGENORiodinamica
Quimica e Farmacéutica Ltda) e congelados (-20%E% posterior
determinacdo da composicéo corporal do peixe mteir
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Tabela 1. Dietas experimentais com diferentes sidel substituicao da
proteina da farinha de residuos de peixe pelaipeotia farinha de visceras
de frango para alevinos de truta arco-iris.

Substitui¢éo (%)

Ingrediente’ Exigéncias 0 25 50 75 100
Farinha residuos peixe - 50,00 37,49 25,00 12,51 00 O,
Farinha visceras frango - 0,00 11,14 22,27 37,41 5544
Farinha glaten de milho - 16,30 16,30 16,00 14,66 6,73
Farelo de soja - 16,28 16,15 16,31 14,00 16,30
Farinha de trigo - 7,50 7,50 9,00 9,00 10,00
Farelo de trigo - 7,50 9,00 9,00 10,00 10,00
Oleo de peixe - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Oleo de soja - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Premix vit e minerdl - 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Vitamina G - 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Composigao proximal (% matéria seca)

Proteina bruta 48,00 48,79 48,74 48,59 49,27 49,50
Arginina 2,00 2,71 2,65 2,58 2,45 2,42
Histidina 0,70 1,02 1,00 0,97 0,90 0,87
Isoleucina 0,80 1,76 1,71 1,66 1,52 1,46
Leucina 1,40 4,18 4,05 3,95 3,61 3,37
Lisina 18 2,70 2,49 2,28 2,22 2,25
Metionina+50% Cis 1,40 2,77 2,50 2,28 2,04 1,94
Fenilalanina+50%Tir 1,80 2,19 2,22 2,26 2,19 2,17
Treonina 0,80 1,76 1,65 1,55 1,39 1,28
Valina 1,30 2,13 2,04 1,95 1,80 1,69

Matéria mineral - 17,08 14,97 13,64 12,27 10,11
Fésforo total - 2,57 2,20 1,81 1,19 1,08
Fosforo disponivél 0,60 1,80 1,28 1,12 0,94 0,89

Fibra em Det. Acido - 5,20 4,64 6,28 5,24 5,22

Matéria seca - 94,11 94,45 94,10 93,88 93,66

Extrato etéreo - 12,51 12,44 12,57 13,22 12,42

'Fornecidos por Nicoluzzi Ragdes Ltda, Penha, SC.

“Composigao kg produto: Vitamina A, 3.750.000 Ul; Vitaminas[$800.000 Ul; Vitamina E,
25.000 mg; Vitamina K, 750 mg; Vitamina,B.500 mg; Vitamina B 5.000 mg; Vitamina 8
3.000 mg; Vitamina B, 12.500 mg; Acido Félico, 500 mg; Acido Pantoténiz.500 mg;
Vitamina C, 48.000 mg; Biotina, 50 mg; Colina, Z8I) mg; Niacina, 25.000 mg; Ferro,
50.000 mg; Cobre, 2.500 mg; Manganés 10.000 mgeaZini5.000 mg; lodo, 250 mg;
Cobalto, 375 mg; Selénio, 75 mg.

3Aquastab BASF 35%, fornecido por Nutron Ltda, Toledo, PR.

“Foi considerado 30% de disponibilidade de foéstaringredientes vegetais e 94% na
farinha de peixes (CROMWELL, 1989).

*NRC (1993) e Hardy (2002).

Para o ensaio de crescimento com farelo de s@anfadotados
0S mesmos procedimentos do ensaio anterior, comexasc¢des
detalhadas a seguir.
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Foram testados 0s mesmos niveis de inclusdo, pooénfarelo
de soja (Tabela 2).

Tabela 2. Dietas experimentais com diferentes sidei substituicdo da

proteina da farinha de residuos de peixe pelaipeoto farelo de soja para
juvenis de truta arco-iris.

Substituicéo (%
Ingredientel gao (%)

Exigéncias 0 25 50 75 100

Farinha de residuos peixes - 60,00 45,00 30,00 0015, 0,00

Farelo de soja - 0,00 17,00 33,77 51,00 68,00

Glaten de milho - 13,28 13,28 1551 18,28 15,28

Farinha de trigo - 8,00 7,00 5,00 4,00 5,00

Farelo de trigo - 14,00 13,00 10,00 5,00 5,00

Oleo de peixe - 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00

Oleo de soja - 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00

Premix vit. e mineral - 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

Vitamina C - 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Composigéo proximal (% matéria seca)

Proteina bruta 42,00 45,73 45,90 46,80 46,70 45,66
Arginina 2,06 3,02 3,16 3,25 2,26 3,37
Histidina 0,72 0,87 0,92 0,92 0,72 0,98
Isoleucina 0,82 1,62 1,72 1,72 1,19 1,75
Leucina 1,44 4,01 4,23 431 2,97 4,47
Lisina 1,86 1,90 1,98 1,95 1,96 1,96
Metionina + 50% Cis 1,44 2,67 2,79 2,65 2,24 2,66
Fenilalanina + 50% Tir 1,86 3,30 3,48 3,49 2,35 33,6
Treonina 0,82 1,42 0,94 1,14 1,28 2,01
Valina 1,34 2,12 2,24 2,21 1,52 2,22

Matéria mineral 16,33 13,50 10,78 8,05 5,86
Fésforo total - 2,97 2,37 1,77 1,14 1,10
Fosforo disponivél 0,60 2,14 1,65 1,36 1,05 0,98

Fibra em detergente acido - 5,48 6,25 5,61 6,20 5,60

Matéria seca - 92,75 92,25 91,36 90,00 90,20

Extrato etéreo - 19,15 16,64 15,31 13,85 20,26

'Fornecidos por Nicoluzzi Ragdes Ltda, Penha, SC.

“Composicdo k§ de composto: Vitamina A, 3.750.000 Ul; Vitamina, $300.000 Ul;
Vitamina E, 25.000 mg; Vitamina K, 750 mg; VitamiBg2.500 mg; Vitamina B 5.000 mg;
Vitamina B, 3.000 mg; Vitamina B, 12.500 mg; Acido Félico, 500 mg; Acido Pantoténic
7.500 mg; Vitamina C, 48.000 mg; Biotina, 50 mgji@xn 250.000 mg; Niacina, 25.000 mg;
Ferro, 50.000 mg; Cobre, 2.500 mg; Manganés 1000@0Zinco, 15.000 mg; lodo, 250 mg;
Cobalto, 375 mg; Selénio, 75 mg.

3Aquastab-BASF 35%, fornecido por Nutron Ltda, Toledo, PR.

“Foi considerado 30% de disponibilidade de fésfondmgredientes vegetais e 94% na farinha
de peixes (CROMWELL, 1989).

*NRC (1993) e Hardy (2002).
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Foram utilizados quinze grupos de 10 juvenis (peistal 236,49

+ 34,54 @), provenientes da piscicultura comer®afs Roncaglio
(Blumenau, SC). Apés o periodo de aclimatagéo ddic@)as condicbes
laboratoriais, os peixes foram aleatoriamente idigtlos nas unidades
experimentais (132 L) e alimentados, até a saceedpdrente, por 60
dias. Durante o periodo experimental, as médiaa pamperatura,
oxigénio dissolvido, amonia total, nitrito e pH dam, respectivamente,
21,81 + 1,29°C, 8,54 + 0,55 mg'10,05 + 0,02 mg L, 0,50 + 0,03 mg
L e 6,45 £ 0,07.
Para a avaliacdo do desempenho, o peso médio dres pi
mensurado por meio de biometrias mensais (ensaio faoinha de
visceras) ou no inicio e final do experimento (ensam farelo de
soja), as quais incluiam todos os peixes de cadadmexperimental.

A sobrevivéncia foi avaliada em cada biometria.c@stmo de
racao foi mensurado diariamente, por diferencaed® plos recipientes
que continham a ragcédo para cada unidade experimantas e depois
do arragoamento. O desempenho foi avaliado pelsamfas seguintes
variaveis:

Ganho de Peso Diéario:

GPD=(':'E so final (g} —paso inicial (=) )

dias
Eficiéncia Alimentar:

ganho 2m p2so ()
EA="F—-—"—"=

consume (B
Taxa de Crescimento Especifico:

x U

TCE= (.1'.'_'.‘!530 :'_13_-_.1'.:_'153-0 nicial ]
jusichy
Taxa de Retencéo Protéica:

preso fina x proteins final corporal (30) -peso inidsl x proteinz inicizl corporsl (3]

IRP

protains conmummida (S )

Foram coletadas duas amostras, de dez peixes cio thds
ensaios e de trés peixes de cada unidade expeginier®) no final,
para as analises de composi¢édo centesimal do ipéx® e calculo da
TRP. As andlises de composicdo proximal dos ingrees, dietas e
tecidos dos peixes foram realizadas seguindo miegds
padronizadas pela Association of Official Anality€hemists (AOAC,
1999). As mesmas andlises (proteina bruta, exetdmeo, fibora em
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detergente &cido, cinzas, energia e fosforo tébam realizadas em
todas as amostras, com excessao da fibra em detidyrdo, que ndo
foi analisada nos tecidos. A proteina bruta foliaada pelo método de
Kjeldahl, o extrato etéreo, pelo método Soxlethfibra realizando-se
digestdo da amostra em detergente acido. Paraeamileicdo da
matéria mineral, as amostras foram submetidas petertura de 550C
por 4 h para queima da matéria organica. Na anddifésforo total, a
amostra foi calcinada em mufla a 570 °C por 3 Yeritia em acido
cloridrico e a quantidade de fdsforo estimada peltura em
espectrofotbmetro, comparando-se com uma curva apadOs
aminoacidos foram analisados por cromatografiaidaude alta
performance (HLPC), no Laboratério de Analises Nigoldgicas da
Universidade Federal de Santa Maria, RS.

Para as andlises histoldgicas de figado dos pdxessaio com
farinha de visceras, as amostras foram fixadasoemof tamponado
com fosfato, desidratadas em etanol e moldadasl@ndde parafina
(58°C). Os blocos foram cortados em séries de 5 a 6 oorados.
Estas preparacfes foram analisadas conforme metpaalescrita por
Martoja e Martoja (1970).

O delineamento experimental utilizado nos ensdinweatares foi
0 inteiramente casualizado, com cinco tratamentwéserepeticdes por
tratamento. Os dados das variaveis de desemperdmo fubmetidos a
analise de regressao polinomial para determinagapodto 6timo de
substituicdo da proteina da farinha de peixe pelteima da farinha de
visceras de frango e do farelo de soja. O nivaliglgficAncia adotado
em todas as analises estatisticas foi de 5%.

Resultados e Discussao

O ganho em peso diario (GPD) variou de 0,78 + @D%os
peixes alimentados com a dieta sem farinha deraisca 0,57 + 0,03 g,
naqueles alimentados com o nivel maximo de sulggtdy mas esta
relacdo decrescente ndo foi significativa (P=0,0Hyura 1). Estes
resultados demonstram que a farinha de viscerasnépatencial
substituto a farinha de peixes em ra¢des paradratairis. N&o é raro
se observar resposta quadratica quando ha sigistitle até 100% da
farinha de peixe para uma espécie carnivora. Bntatisto ndo foi
observado com a inclusdo de farinha de viscerapresente estudo,
onde houve apenas pequena queda no desempenho, o mesm
considerando-se 100% de substituicdo (Figura 1)sulRelos
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semelhantes foram relatados por El-Haroun e cadalooes (2009), em
gue trutas com peso médio de 16,8 g, alimentadasipm meses com
dietas conterl niveis de até 30% de substituicdo da farinhaeieep
por farinha de visceras de frango, ndo apresentatdaerencas
significativas no ganho em peso e taxa de eficééptéica.

A TCE (Figura 1) dos peixes alimentados com o nivais alto (100%)
de substituicdo da farinha de residuos de peixe®,48%, a qual ndo
diferiu significativamente (P=0,06) em relacdo desnais tratamentos
(2,79; 2,64; 2,63 e 2,66%, para o grupo control, 20 e 75%,
respectivamente). A TRP oscilou de 23,48 + 1,4720.44 * 1,66%,
nas dietas com os niveis de substituicdo de 0 & 1Bspectivamente,
porém esta reducdo também ndo foi significativaD(@®) (Figura 1).
Resultados semelhantes foram encontrados para@desie truta arco-
iris (peso inicial 16,7 g), quando uma mistura @énha de visceras de
frango e farinha de penas foi testada. A TRP reddei28,6 para 22,3%
com o aumento de 27 para 54% de inclusdo destaurmjist
respectivamente, sem apresentar diferenca sigicantre as dietas
(Steffens, 1994).
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Figura 1. Ganho em peso, taxa de crescimento dispetaxa de retencédo
protéica e eficiéncia alimentar de alevinos deatalimentados com niveis
de substituicdo da proteina da farinha de residagseixes pela proteina
da farinha de visceras de frango, por 90 dias.
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Ja para a eficiéncia alimentar (EA) observou-se uetacao
linear decrescente significativa (P=0,0016) conumento dos niveis de
incluséo de farinha de visceras de frango (Figr&m estudo recente
com truta arco-iris (35 g), onde diversas fontesritgem animal foram
testadas, ndo foi observada diferenca significatigea a EA entre
peixes alimentados com uma mistura de farinha dage farinha de
visceras de frangos, quando comparados a dieteolobm 40% de
farinha de peixe (El-Haroun et al., 2009).

A inclusdo de niveis crescentes de farinha de ndscea dieta
nao promoveu o acumulo de gordura corporal (TaBglao que é
desejavel. Entretanto, provavelmente houve alteragiproporcdo de
acidos graxos n-3:n-6 na gordura corporal, jA qgerdura presente na
farinha de visceras de frango possui uma propomgdis elevada de
acidos graxos da série n-6 (NRC, 1993). A matériaeral corporal
(Tabela 3) apresentou pequena reducdo a medidauoentaram 0s
niveis de inclusdo de farinha de visceras de frarmydieta, mas ndo
houve regressao significativa. Esta reducéo oiode matéria mineral
nos peixes provavelmente foi devida a reducdo mececgracéo de
fésforo disponivel nas dietas com o aumento daisdd de farinha de
visceras de frango (Tabela 1). O conteldo de Rowliiepl das dietas
experimentais foi sempre superior a exigénciawta {fTabela 1).

A farinha de visceras de frango apresenta-se comobam
substituto a farinha de residuos de peixes, podéne-se ficar atento a
origem e qualidade das farinhas de visceras deydraj que sua
composicdo é bastante variavel (Dong et al 199Zjdbet al, 2003).
No presente estudo, ndo houve necessidade de supéedio das dietas
experimentais com aminoacidos cristalinos, ja gstasesupriram as
exigéncias estabelecidas para a truta (Hardy, 20@®sta forma, a
pequena reducdo no desempenho com a adicao deafalnvisceras
nao estd associada a deficiéncia de aminoacidas pmaavelmente a
algum fator anti-nutricional, ainda a ser estudgalesente na farinha de
visceras.
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Tabela 3. Composicéo corporal inicial de alevinedrdta arco-iris e apds
90 dias de alimentacdo com dietas contendo dilesemntiveis de
substituicdo da proteina da farinha de residuopeilee pela proteina da
farinha de visceras de frango (base untida)

Fracdo (%)

Substituicdo (%) Matéria seca Proteina bruta  Matéria mineral Extesdéoeo
Inicial 29,3610,23 14,52+0,24 1,98+0,56 11,97+0,32
0 30,25+1,03 15,37+40,20 2,36%0,33 12,06+0,57
25 31,08+0,67 15,15+1,02 2,22+0,39 13,32+1,06
50 30,47+0,40 15,85+40,10 2,16%0,06 12,58+0,79
75 31,88+1,00 15,83+0,46 2,21+0,28 13,29+0,62
100 30,30+1,50 15,35+0,20 2,05+0,16 12,72+1,65
Analise estatistica
P ns ns ns ns
r? 0,72 0,46 0,39 0,51

Equagdio  Y=26,85+2,92x-0,44xY=0,18x+14,90 Y=0,03x+2,02  Y=0,44x+11,27

! Foi realizadgpool de dez peixes para a andlise de composicdoligica trés peixes por
unidade experimental (n=9), para a andlise de csigéo final.

O figado é um dos 6rgdos mais importantes no mietetm
intermediario. LesBes ou disfuncdo acentuada poderdar ao mal
aproveitamento dos nutrientes (Guyton & Hall, 20@9esar da taxa de
mortalidade dos peixes alimentados com farinhaistekas nao ter sido
significativamente influenciada pelos niveis de stititicdo, esta foi
relativamente alta (18,33%) no tratamento com 7®&/6ubstituicdo, e
somada a inexisténcia de sinais clinicos de basts e parasitoses nos
peixes, motivou a realizacéo de andlise histotdas figados.

As estruturas hepaticas se mostraram um tant@détserem todos
0s niveis de substituicdo da proteina de farinhpeides pela proteina
da farinha de visceras de frango (Figura 2). Eanitet cabe ressaltar
que tais alteracdes foram detectadas somente erhcelular, estando,
portanto, mantidas as caracteristicas histologhegsaticas, como o
arranjo organizado das placas de hepatdcitos eapilares sinuséides.
A rede de tdbulos biliares ficou intacta e com egpenormal. As
alteracbes variaram em intensidade e tipologiaeapado processos de
vacuolizagéo (v), presenca de lipofucsina (li) eleds picnéticos (np)
(Figura 2). Os peixes alimentados com alta pergentade farinha de
residuos de peixe (tratamento controle com 50%ndkisdo deste
ingrediente) apresentaram hepatécitos ricamenteuoliaados. Os
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figados dos peixes alimentados com niveis de $uigsth da proteina
da farinha de peixes pela proteina da farinha deeds de frango
(Figura 2) apresentaram, em todos os tratamenggsatécitos com
centros melano macrofagicos ricos em cromolipdigeevavelmente
lipofucsina), substancias derivadas de peroxiddipddica, sugerindo
hepatotoxicidade. Segundo Hartley (1996), pigmertosontrados no
interior de células hepéticas, tais como a lipahagspodem proteger
contra danos celulares, pois neutralizam radi¢aies, constituindo-se
em resposta contra materiais de origem externa.

Figura 2. Histologia de figado de alevinos de tralisnentados
com niveis de substituicdo da proteina da farirhaediduos de
peixes pela proteina da farinha de visceras dgdrgvor 90 dias.
Destaque as alteracBes encontradas: nlcleos gizaofhp) e
vacuolos lipidicos (v) (aumento de 400x).

Os centros melano macrofagicos contém células quewdam
compostos relacionados ao estado nutricional despéBombonato et
al., 2007). No presente estudo, foi observado graianero de nucleos
picndticos nos hepatdcitos fortemente densos algsrd ais alteracdes
também foram relatadas quando alevinos de douiBparys aurata
foram alimentados com dietas a base de 6leos ved@tassef, 2007).
Estas alteracdes nucleares séo resultado de umspooapoptético pelo
hepatocito, como forma de evitar que células cugmogia esteja
modificado por substéncias carcinogénicas possasengelver um
tumor. Portanto, estes nudcleos alterados podeminsi@adores de
hepatotoxicidade. Ressalta-se que cada peixe apsassomente uma
alteracdo histolégica. Ndo houve, portanto, maisude alteracéo
histolégica em cada figado analisado. Deste mofdesaa de serem
claras as alteracdes no tecido hepético nao fosiyels detectar
diferencas significativas, entre os niveis de suligio, nem que tipo de
produto téxico presente nos ingredientes levousaatteracdes.

No ensaio onde houve a substituicdo da proteinfaritzha de
residuos de peixes pela proteina do farelo de @gjabrevivéncia média
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foi de 83,33% e ndo houve efeito da substituicdsatmevivéncia dos
peixes (P=0,232). J& o GPD apresentou respostaaticadsignificativa
(P=0,004) com o aumento da substituicho. O maior GPD,
correspondente a 1,50 g, foi obtido pelos juvelmsemtados com 46%
de substituicdo (31% inclusédo de farelo de saiayjuido por aqueles
alimentados com 25% de substituicdo (1,25Qygrupo controle, sem
farelo de soja e com 46% de inclusdo de farinheedigluos de peixes
apresentou 0,70 g de GPD , enquanto que aquelerdg#ido com 100%
de substituicdo da farinha de residuos de peiXedaelo de soja (68%
de inclusdo) perdeu peso apés 60 dias de alimentaw@ esta dieta.
Kaushik et al. (1995) relatam que juvenis de tarzo-iris (83 g peso
inicial) ndo tiveram o crescimento afetado quafaosubstituido na
dieta de 33 a 100% da farinha de peixe por coradmtprotéico de
soja, ingrediente com maior teor protéico que celfarde soja.
Entretanto, estes mesmos autores observaram redoc¢écescimento
das trutas quando a farinha de peixe foi substiteich até 50% por
farinha de soja. J& para os carnivoros marinhosadalS. auratd e o
robalo europeu Oicentrarchus labrax ambos em fase de juvenis,
niveis de incluséo de até 30% de farelo de sojdarém prejudiciais ao
desempenho (Bonaldo et al., 2008).

No presente estudo, a taxa de crescimento espedifiCE)
apresentou resposta quadratica (P<0,001), simiarGRD, com o
aumento da substituicdo por farelo de soja, sendoajmaior TCE
(0,53%, Figura 3) foi obtida com 43,62% de subgfto (29,3%
inclusao).

A eficiéncia alimentar (EA) também apresentou re&po
quadrética significativa ao aumento da substituigi@o proteina da
farinha de residuos de peixe pelo farelo de saj,®5). A melhor EA
(0,97), estimada pela equacdo (Y = 0,35 + 0,03x00a2X), foi
observada com o nivel de inclusdo de 33,92 % ddofade soja,
Kaushik e colaboradores (1995), utilizando coneglttiprotéico de soja
(62% inclusao) em dietas com a mesma concentragfoodeina bruta
(45%) para juvenis (83 g) de truta arco-iris alitadons por 90 dias,
verificaram EA de 0,92. J4 no grupo controle, cbdd% da fonte
protéica da dieta provida por farinha de peixegalor da EA foi 0,96.
Assim, é possivel considerar que os valores de &@rdsente estudo
séo satisfatorios, por tratar-se de um ingredieleteorigem vegetal e
sendo a truta um peixe de habito carnivoro, coxabaptiddo para este
tipo de fonte protéica.

A substituicdo da proteina da farinha de resid@opeixes pela
proteina do farelo de soja ndo influenciou a comggoscorporal em
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termos de proteina, cinzas e extrato etéreo (TadplaResultados
semelhantes ao do presente estudo foram enconfradmslevinos de
dourada $. aurata L.) e robalo europeuD( labrax L.) com

aproximadamente de 18 g, quando alimentados palic@com dietas
contendo de 18 a 30% de inclusdo de farelo de (Bujaaldo et al.,
2008). Ja Barrows et al. (2008) verificaram aumesigmificativo na

proteina corporal de truta (peso inicial 22 g),rgleaalimentadas por
nove semanas com dietas contendo farelo de soj& €@735% de
inclusdo). A matéria mineral corporal (Tabela 4p n&spondeu ao
aumento dos niveis de inclusdo de farelo de sojdieta, apesar da
conseqlente reducdo na concentracdo de fésforondish nestas
(Tabela 2). Tal resultado pode estar relacionadfa@odo contetdo de

P disponivel de todas as dietas experimentaisdersempre superior a
exigéncia da truta (Tabela 2).

Tabela 4. Composicéo corporal inicial de alevinedrdta arco-iris e apds
60 dias de alimentacdo com dietas contendo difesemntiveis de

substituicdo da proteina da farinha de residuopeide pela proteina do
farelo de soja (base imida)

Substituicéo Fracéo (%)
(%) Matéria seca Proteina bruta Matéria mineral Extrato etéreo
Inicial* 29,00+0,43 17,14+0,47 3,06+0,25 10,89+0,43
0 29,1240,62 15,42+0,48 2,53+0,08 10,82+0,92
25 32,65+3,51 15,97+0,98 2,2740,21 12,63+3,03
50 30,47+3,50 16,16+0,47 2,23+0,05 11,79+43,05
75 29,2142,99 16,12+1,21 2,3240,12 11,40+2,10
100 28,99+1,36 15,98+1,27 2,19+0,07 12,31+1,14
Analise estatistica
P ns ns ns ns
r? 0,38 0,32 0,66 0,45

Equag8io Y=28,52+2,60x-0,61%=0,23x+16,48 Y=-0,14x+2,8= 9,07+3,07-0,64%

! Foi realizadopool de dez peixes para a andlise de composic&o imidi trés peixes por
unidade experimental (n=9), para a andlise de csigéo final.
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Figura 3. Ganho em peso diario, taxa de crescimesfecifico,
retencdo protéica e eficiéncia alimentar de juvdaitruta alimentados
com niveis de substituicdo da proteina da faritheediduos de peixes
pela proteina do farelo de soja, por 60 dias.

Conclusao

A proteina da farinha de residuos de peixes podsutsstituida
pela proteina da farinha de visceras de frango @mulacBes para
alevinos de truta arco-iris, sem prejuizo ao desalmp e sem danos
hepaticos, até 25% (11,14% de incluséo). Ja aipeotd farelo de soja
pode substituir 46% (31% de inclusdo) da proteinafatinha de
residuos de peixes sem prejuizo no crescimentaedes para juvenis
de truta arco-iris.
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CAPITULO Il

Reducao do fésforo na farinha de residuos de peixpsr meio de
peneiragem
Phosphorus reduction by sifting of fish processingvaste meal

Ronaldo Lima de Lima, Dariane Beatriz Schoffen Emeiva Braun e
Débora Machado Fracalossi
Departamento de Aquicultura, Universidade Federsbahnta Catarina

Resumo

A farinha de residuos de peixes caracteriza-se g&doconteddo de
matéria mineral, o que pode promover a eutrofiza@omprometer a
qualidade da agua na aquicultura. O objetivo destiedo foi avaliar a
reducdo do conteldo de fosforo nas farinhas delueside peixes
produzidas comercialmente por meio da utilizacdopdaeiras de
diferentes malhas (0,60; 1,00; 1,18; 1,40; 2,36,35 3nm). Foram
realizadas coletas mensais de farinha de resideigsetes por um
periodo de 24 meses. As amostras foram fracionsaapeneiras e a
composi¢do proximal das fracGes resultantes formmparadas com a
farinha integral. A maior reducdo de fosforo tofd2%) e cinzas
(36%), além da maior elevagdo protéica (20%), ectormo
fracionamento com a menor malha (0,60 mm). A coimggosnédia do
residuo proveniente das peneiras foi de 47,04%irdms; 5,56% de
fésforo total e 39,45% de proteina bruta, indicagde o residuo do
fracionamento também pode ser comercializado coomemento
mineral e protéico.

Palavras-chave: Fosforo, farinha de residuos deegeiracionamento,
peneiras
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Abstract

Meal wastes of fish, characterized by a high candémineral matter,
may promote eutrophication and impair water qualityaquaculture.
The aim of this study was to evaluate the reductibrphosphorus
content in fish processing waste meal produced centially, by using
sieves of different mesh (0.60; 1.00; 1.18; 1.4B62 and 3.35).
Monthly collections were made of fish waste meal doperiod of 24
months. The samples were fractionated on sieves odimal
composition of the resulting fractions were comgdavnath the whole
meal. The largest reduction in total phosphoru€4B8and ash (36%)
contents, and the largest protein elevation (20étuwed in fractions
resulting from the smallest mesh (0.60 mm). Theaaye composition
of waste from the sieves was 47.04% ash, 5.56%taf phosphorus
and 39.45% protein. Thus, the residue of the foaetion can also be
marketed as a mineral supplement and protein.

Keywords: Phosphorus, fish waste meal, fractionation, sieves



41

A farinha de peixe é amplamente empregada na elghomde ragédo
para peixes, sendo a principal fonte protéica metaglpara a maioria
das espécies cultivadas. E uma excelente fontaetgia digestivel, boa
fonte de minerais essenciais, elementos tracogaenivias essenciais
(TACON, 1993).

As industrias de beneficiamento de pescado braslegeram
grande quantidade de residuos, mas o aproveitardeste material é
reduzido (STEVANATO et al., 2007). Cerca de 50%bianassa deste
residuo é descartado durante o processo de enfdtame em outras
linhas de producgédo, como a filetagem (PESSATI, 208égundo Stori
e colaboradores (2002), as empresas do Sul dd Breesiminham 68%
dos residuos produzidos as industrias de farinhpedeado, 23% a
aterros sanitarios municipais e 9% sao despejadeamiente nos rios,
constituindo um grave impacto ambiental.

A matéria prima das farinhas de peixe produzidaBnasil, oriunda
dos residuos das unidades beneficiadoras de peséadomposta
principalmente por ossos, cabecas e escamas,areulem produto
abaixo dos padrfes internacionais e diferindo ciotralmente a cada
partida. Este material apresenta altos teores rimagi principalmente
fésforo, rancificacéo de lipidios e degradacéo méefnas (TEIXEIRA
et al. 2006). Além das complicacdes nutricionais, produto com tais
caracteristicas provoca maior poluicdo ambient8URAMOTO e
TAKAHASHI, 1992).

Portanto, torna-se necesséria a busca por melhargualidade das
farinhas produzidas com residuos da pesca e dastiias de filetagem.
Este estudo avaliou a efetividade do fracionameddofarinha de
residuos de peixes em diferentes malhas, na rendecdssos e escamas
presentes antes da moagem e prensagem. O estudonthizido no
Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos @entro de
Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade FederalSdmta Catarina
(UFSC), Floriandpolis, SC, nos periodos de outaler@005 a setembro
de 2006 (ano 1) e outubro de 2006 a setembro dé (200 2).

Ao longo de vinte e quatro meses, mensalmente faaletadas
amostras de 10.000 g de farinha de residuos deegena fabrica
Nicoluzzi Rag¢Bes Ltda — Penha, SC. As amostrasnfaaletadas logo
apos o processo de fabricagcdo da farinha, antemdgem e prensagem
(Figura 4), visando obter maior eficiéncia na refitodas particulas de
0SS0S.

Apo6s homogeinizacdo, as amostras foram submetidas@njunto
de separadores de particulas com seis diferentestueas de malha
(peneiras de 0,60; 1,00; 1,18; 1,40; 2,36 e 3,35,nam triplicata,
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originando duas fracOes distintas para cada mBlaste procedimento,
obteve-se doze fracBes de cada amostra: menor,@endh, menor que
1,00 mm, menor que 1,18 mm, menor que 1,40 mm, mgum® 2,36
mm e menor que 3,35 mm, além de seis fracBes daketantes do
proceso de peneiragem (farinha integral). Forarizeskas analises de
cinzas, proteina bruta e fésforo total em todasagdes, para posterior
comparacéo dos resultados de composicao proxidesd farinhas antes
e apos o fracionamento. A abertura da malha dasines foi definida
previamente, de acordo com o tamanho das particdasalmente
presentes nas farinhas produzidas pela empresa @mtprocesso de
moagem. Devido a grande variacdo existente na csiggmda farinha
de residuos de peixes, o periodo de andlises dastrasi foi de dois
anos.

As andlises foram realizadas seguindo metodologidrgo da
Association of Official Analytical Chemists (AOACL999). Para a
andlise de proteina utilizou-se o método de Kjdldahamostra foi
submetida a digestao &cida, sendo o nitrogénisfosemado em amonia
e, posteriormente, separado por destilacdo e djoadth por titulacdo.
Para a determinacdo do residuo mineral, a amostraubmetida a
temperatura de 600°C por 4 h para queima da matégi@nica. Na
analise de fosforo total, a amostra foi calcinatiangufla a 570°C por 3
h, digerida em &cido cloridrico e a quantidadeddfofo estimada pela
leitura em espectrofotdmetro, comparando-se comaumen padrao.

As médias das variaveis foram submetidas a anélésaegressao
polinomial para determinacdo da abertura de mablhgeheira que
proporcionasse a maior retencdo de matéria miner@l. nivel de
significancia adotado foi de 5%.

A medida que se diminuiu a abertura da malha deigg também
houve diminuicdo do percentual de matéria mineds &sforo total na
farinha de residuos, aumentando o percentualateipa bruta (Figura
5). Os menores teores de cinzas e fésforo, bem osnmaaiores teores
de proteina bruta, ocorreram com o fracionamentopereira com
malha de menor abertura (0,60 mm) (Tabela 5 e &igh).
Considerando a amostragem nos dois anos, estairabel® malha
propiciou aumento médio de 20,84% de proteinaabeuteducdo nos
teores de cinzas e fésforo em 36% e 32%, respeatinte,.

Ocorreram variacdes na eficiéncia da retirada dielues 6sseos
entre as malhas de mesmo tamanho entre o ano 3 ¢28006) e 0 ano
2 (2006 e 2007), tendo sido o processo de semam@gs residuos
O0sseos mais eficiente no ano 2. Por exemplo, nc2aa malha 3,35
mm promoveu reducao de 15,19% no fésforo total, meaano 1, esta
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reducdo foi de apenas 8,07%. O acréscimo na peotwiuta foi de

13,90% no ano 2 e de apenas 4,22% no ano 1. B&ga@mpode estar
relacionada a origem da matéria prima utilizadafalorico destas
farinhas. Os residuos séo oriundos de beneficiaddrgorificos e

peixarias, de pesca marinha e/ou de piscicultumsagdua doce,
apresentando estruturas 0sseas de diversos tam@d#to assim, a
farinha de residuos de peixes apresenta diferentpasicdo a cada lote
e a qualidade deste material fica diretamente dkgde do tipo de
residuo utilizado.

Apesar do elevado nuimero de amostras analisadasreoc
grande variacdo na composicdo da materia prima fddshas
produzidas durante os dois anos de estudo, né@lo spassivel definir
gual tamanho de malha ideal para cada época do ano

Verificou-se também que o residuo que fica retide peneiras
contém tecido muscular, além do conteudo 6ssepregsdo, umidade e
temperatura dos digestores promove a solidificalgiie material em
pequenos grumos, 0s quais sao também retidos ncegsm de
peneiragem. A andlise deste residuo revelou umeeotracdo média
entre as malhas de 47,04% de cinzas, 5,56% deddsftal e 39,45%
de proteina bruta. No residuo da peneira 0,60 nieve-se a maior
concentracdo protéica, que foi 46,83%. Assim, teedpvista a sua
composicdo, o residuo da peneiragem poderia adedaitilizado pela
empresa como suplemento em formulacdes para cegpETies, com
exigéncias mais altas em minerais, ou mesmo coatigedo como
suplementeo mineral e protéico.

Os resultados obtidos sugerem que 0 processo chErgEm
pode ser uma alternativa a ser empregada nas riadlgtocessadoras
de farinhas de residuos de peixes, ou mesmo eindalprodutoras de
racBes para organismos aquaticos, para diminuimteddo de fésforo
destes produtos. A implantacdo de um sitema ddrpgeen na linha de
producdo de farinha de residuos de peixes posailzilia separacéo
mecanica da parte 6ssea que compde este produtois€m, as fabricas
de ragOes disporiam de um ingrediente com melhalidade para suas
formulagBes. Destaca-se, porém, que é necess&@iejpiento na
implantacdo do processo de peneiragem, visandabpiteés maior
flexibilidade para efetuar a troca das peneiraadadote de residuos,
pois estes possuirdo caracteristicas distintagsEessario também que
sejam realizados testes na linha de producédo dzstie a fim de
confirmar a viabilidade da implantacdo deste pre@e®w producdo de
farinha de residuos de peixes, considerando-se aerea volumes
processados.
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A reducdo na producdo mundial da farinha de pealesja a baixa
disponibilidade e qualidade das farinhas de residde peixes
produzidas no Brasil, limita 0 uso deste ingredieei racbes para
organismos aquaticos (KUBITZA, 1997). Por isson#&se necessario
aproveitar melhor os residuos de peixes produzidoSul do Brasil,
uma vez que apenas 68% sao transformados em f46il@RI et al.,
2002). Este melhor aproveitamento contribuiria paraeducédo dos
custos de producéo da aquicultura, além de favoeepeeservacao do
meio ambiente. Os resultados do presente estudcamdque a
utilizacdo da peneiragem na fase posterior aodalta farinha pode
melhorar a qualidade do produto.
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Tabela 5. Percentagem média de proteina brutaasiezfosforo total de
vinte e quatro lotes de farinha de residuos desp@ut 2005 a set 2006 e
out 2006 a set 2007) antes e apoOs peneiragem emerdiés malhas, e a
diferencas entre estes valares

Nutrientes * Diferenca em relacédo a

farinha integral

Malha_ das Proteina
peneiras Bruta Cinzas Fésforo Proteina Cinzas Fésforo
mm %
Ano 1

Farinha 57 35 (4 347) 32,40 (£2,98) 4,46 (+ 1,52)

integral
<3.35 59,80 (£2,66) 25,63 (1,52) 4,10 (+0,62) +4,22 0,9 -8,07
<2,36 61,80 (+2,89) 25,02 (+1,50) 3,97 (:0,48) +7,70 2:7B - 10,99
<1,40 63,81 (+3,33) 24,51 (+2,06) 3,89 (:0,46) +11,2(4;35 - 12,78
<1,18 64,97 (+3,21) 23,08 (+2,33) 3,54 (+0,54) + 13,228,77 - 20,63
<1,00 65,38 (+5,23) 22,26 (+1,97) 3,26 (:0,47) + 13,981;30 - 26,91
<0,60 67,88 (+4,07) 21,32 (+2,55) 2,98 (+0,63) + 18,284;19 - 33,18

Ano 2

Farinha g6 14 (4 487) 32,00 (+2,92) 435 (+1,52)

integral
<335 60,89 (+4,56) 24,88 (+2,58) 3,71 (+152) +13,9®224 -1519
<2,36 60,96 (+4,39) 24,15 (£2,28) 3,64 (+1,38) +14,124,54 - 19,61
<1,40 61,80 (x4,54) 21,84 (£2,47) 3,41 (x157) +16,781,76-19,09
<1,18 62,35 (+4,37) 21,87 (£2,66) 3,35(+1,38) +18,481,65 - 21,82
<1,00 62,88 (+4,47) 20,90 (£2,85) 3,07 (+1,45) + 20,284,68 - 29,26
<0,60 63,93 (4,89) 19,30 (£2,73) 2,96 (+1,53) + 23,4(89,68 - 31,66

! Média + desvio padrao.
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Recepcaale matéria prima

Figura 4. Fluxograma da farinha de residuos deepeixlesde a
entrada da matéria prima até a estocagem.
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CONCLUSOES GERAIS

- O melhor nivel de inclusao de farinha de visceladrango
utilizada no presente estudo em substituicdo aHaride residuos de
peixes em racdes para alevinos de truta arco-itis, 4%. Este nivel
reduziu em 28,88% a concentracao de fésforo dispbnas dietas, sem
prejuizo ao desempenho e sem danos hepaticos.

- O melhor nivel de inclusédo de farelo de soja absstuicdo a
farinha de residuos de peixes em ragbes para guideniruta arco-iris é
33,70%. Este nivel reduziu em 36,45% a concentraigdosforo
disponivel nas dietas, sem prejuizo ao desempenho.

- O processo de extrusdo em ragdes para juverisitdearco-iris
melhora o desempenho e a digestibilidade da peteixtrato etéreo e
matéria seca, sem alterar a composi¢céo corporaielagéio ao processo
de peletizagéao.

- O processo de peneiragem antes da prensagemgemogduz a
concentracao de fésforo nas farinhas de peixespientes de residuos
de peixes.
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CONSIDERACOES FINAIS

- Parceria

A parceria desenvolvida no presente projeto conmparesa
Nicoluzzi Ragbes Ltda foi benéfica pela possibdiglale integracdo da
pesquisa com o setor produtivo para a solucido derobilema real da
indUstria, que era o excesso de fésforo nas racAksn disso,
promoveu avanco tecnolégico para a empresa, basezmo
experimentacdo cientifica, culminando na produc&o udha racao
eficiente e ambientalmente sustentavel.
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ANEXO |

WS

Figura 6. (A) unidades de 130 litros; (B) manejs naidades de 1000
litros; (C) extrusora; (D) mistura dos ingredienf@g-confeccao; (E)
juvenis de truta arco-iris nos tanques de digdisiinie; (F) ragdo
experimental e (G) biometria.
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ANEXO Il

Figura 7. (A) peneiragem das farinhas de residumspeixes; (B)
material mineral apés a peneiragem; (C) farinhareddduos antes e
apos peneiragem e (D) espectrofotdmetro.
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ANEXO 11l

Figura 8. Lesdes e sinais presentes em algunsspéielesao ocular
causada por bactéria; (B) exoftalmia (C) lesaoriatecausada por
bactéria e (D) ulceragfes cutaneas.





