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RESUMO: Os ingredientes de origem animal possuem boa composi¢do aminoacidica,
porém muitas vezes com grande variacdo quantitativa. Neste trabalho foi avaliada a
substituicdo da farinha de carne e ossos de suinos por farelo de soja na alimentagdo de
juvenis de carpa comum. Utilizou-se 135 peixes em sistema com recirculagdo de agua.
Foram testadas trés dietas: DA (dieta com proteina animal), DV (dieta 100% vegetal,
utilizando farelo de soja e Concentrado Proteico de Soja) e DV1 (dieta DV suplementada
com 1% de lisina sintética). Apos 35 dias de experimento, foram mensurados parametros
de desempenho, teor de lipidios corporais e glicose plasmatica nos peixes. Os valores de
comprimento, ganho de peso e lipidios corporais foram menores nos peixes alimentados
com dietas vegetais (DV e DV1). Os peixes alimentados com dietas vegetais apresentaram
maiores valores de glicose. Conclui-se que a dieta contendo farinha de carne e ossos de
suinos com fonte protéica principal é a melhor opcdo para a alimentagdo de juvenis de
carpa comum.

Palavras-chave: Aminodacidos essenciais, farelos de origem vegetal, farinha animal,
nutricao.

REPLACEMENT OF MEAT AND BONE MEAL BY SOYBEAN MEAL IN DIETS FOR THE
Cyprinus carpio

ABSTRACT: Ingredients of animal origin are characterized by a good amino acid
composition, but frequent wide quantitative variation. This work evaluated the
replacement of meat and bone meal by soybean meal in the feeding of juvenile common
carp. Thirty-five animals were used in a water recirculation system. Three diets were
tested: DA (diet with animal protein), DV (100% plant diet using soybean meal and Soy
Protein Concentrate) and DV1 (DV diet supplemented with 1% synthetic lysine). After
35 days of the experiment, performance parameters, body lipid content and plasma
glucose were measured in the fish. The length, weight gain and body lipids were lower
in animals fed the plant diets (DV and DV1). Animals fed the plant diets had higher
glucose levels. It is concluded that the diet containing porcine meat and bone meal as
protein base is the best option for feeding juvenile common carp.

Key words: Animal meal, essential amino acids, nutrition, plant feeds.
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INTRODUCAO

2

A piscicultura é atualmente a atividade
agropecudria em maior expansdo. Segundo
levantamentos da Peixe BR (2018), houve
um aumento de 8% na produgdo aquicola no
Brasil somente em 2017 e se comparar entre
os anos de 2014 & 2017 houve um aumento de
16,32%, sendo que a produgdo nacional em
2017 foi de 691.700 toneladas. A atividade gera
um PIB de R$ 5 bilhdes, que mobiliza 800 mil
profissionais entre pescadores e aquicultores,
proporcionando 3,5 milhdes de empregos
diretos e indiretos. O potencial brasileiro é
enorme e o pais pode se tornar um dos maiores
produtores mundiais de pescado (MPA, 2013).

A carpa comum (Cyprinus carpio), é a 3%
espécie mais produzida no mundo, com uma
produgdo de4.557 toneladas, sendo que em 2016
apresentou um crescimento de 8% (FAO, 2018).
Atualmente esta espécie é muito utilizada em
sistemas de producao semi-intensivos (KHAN
et al., 2016), sendo considerada uma espécie
com grande potencial devido a sua tolerancia
a baixos niveis de oxigénio, resisténcia a ampla
faixa de temperatura, facil reprodugdo, boa
adaptacdo aos sistemas de producdo e boa
aceitacdo a dietas comerciais (OMAR et al.,
2012; TANG et al., 2013).

As fontes proteicas de origem animal sdo
ingredientes que apresentam altos niveis
de proteina, composicdo em aminodcidos
equilibrada e pouco ou nenhum fator
antinutricional (VEIVERBERG et al., 2008).
Em contrapartida, possuem um custo elevado
e disponibilidade variada no mercado, e
através de estudos e pesquisas esta tentando-
se substituir por fontes de origem vegetal,
que supram da mesma forma as necessidades
nutricionais do animal, apresentando esta uma
disponibilidade continua no mercado, como
consequéncia um menor custo (YAMAMOTO
etal., 2017).

O farelo de soja é um ingrediente usado
mundialmente na substituicio das farinhas
de origem animal (ASSANO et al., 2011), pois
possui alto teor de proteina de bom valor
biolégico. Entretanto, é deficiente em alguns
aminoacidos essenciais, como lisina e metionina
(VEIVERBERG et al., 2008; YAMAMOTO et al.,
2017). Portanto, uma alternativa para o uso de
fontes vegetais como o farelo de soja, pode ser
a adicdo de aminoacidos livres limitantes, a

fim de se obter racdes com qualidade proteica
equivalente aquela obtida a partir das fontes
de origem animal.

A lisina é o aminoacido que esta presente
em maior propor¢ao no tecido muscular dos
peixes, sendo o primeiro aminodacido limitante
em algumas fontes proteicas de origem vegetal
comumentes utilizadas para a substituicdo de
fontes proteicas de origem animal (SILVA et al.,
2018). Merece, portanto uma atencao especial
nos niveis de inclusdo nas dietas, pois o nivel
adequado deste aminoacido pode melhorar
o valor nutricional dos alimentos (NGUYEN;
DAVIS, 2016). Em dietas, contendo 40% de
farelo de soja, a suplementadas com 0,4% de
lisina proporciona maior desempenho para
carpas em comparacao a nao suplementadas
(DENG et al., 2011). No entanto o excedente
de nutrientes também nao ¢é desejado devido
a uma maior polui¢do ambiental (TRBOVIC et
al., 2013).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a
substituicdo da farinha de carne e ossos de
suinos por farelo de soja, suplementado ou ndo
com lisina sintética, em dietas para juvenis de
carpa comum (Cyprinus carpio).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante 35
dias, nas instalacoes do Laboratério de Piscicul-
tura do Departamento de Zootecnia e Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal de Santa
Maria, Campus Palmeira das Missdes. Utili-
zou-se um sistema de recirculagdo de 4gua,
composto por nove tanques (250 L), no qual
possuiam entrada e saida de agua individual.
O sistema foi composto ainda por um reser-
vatorio de dgua (2000 L), para abastecimento
dos tanques e um biofiltro, constituido por um
tanque de plastico (500 L) com pedra brita para
efetuar a filtragem biolégica. A dgua de abaste-
cimento foi proveniente de pogo artesiano.

Foram utilizados 135 juvenis de carpa
comum (Cyprinus carpio) com peso médio inicial
de 5,3 £ 1,81 g, sendo utilizado 15 peixes por
caixa com 3 tratamentos e 3 repeticoes. Antes
do inicio do experimento, os animais foram
acondicionados no sistema onde passaram
por sete dias de adaptacdo. Os protocolos
experimentais foram aprovados pelo Comité
de Etica no Uso de Animais da UFSM-RS sob
numero 026/2013.
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As dietas experimentais foram formuladas
de acordo com Bergamin et al. (2010). No qual
utilizou-se uma dieta com proteina de origem
animal como tratamento controle (DA) e
mais duas dietas no qual a proteina foi 100%
proveniente de origem vegetal. Sendo que
uma dessas sem adicao de lisina sintética (DV)
e a outra com adi¢do de 1% de lisina sintética
(DV1) (Tabela 1).

Para a fabricagdo das dietas experimentais os
ingredientes foram pesados e posteriormente
misturados, através de amassadeira industrial,
até completa homogeneizacdo. Entdo se
adicionou &gua na mistura para realizar a
peletizacdo obtendo-se granulos de 3mm,
ap0ds isso, a racdo foi levada a estufa com

Tabela 1 - Composicdo das dietas experimentais.

circulacdo de ar forcado durante 24 horas a
uma temperatura de 55°C. Depois da secagem,
as ragdes foram moidas para a obtencdo de
granulos de tamanho adequado a ingestdo
desta pelos peixes.

A alimentacdo dos peixes foi realizada trés
vezes ao dia (9, 13 e 17 h), no qual foi fornecido
4,5% do peso vivo em racao, diariamente. No
horario das 13 h, antes da alimentagado, todos os
residuos do dia anterior eram retirados, através
de sifonagem, com uma posterior renovacao
de 10% da agua do sistema. Semanalmente os
peixes de cada unidade experimental foram
pesados para afericdo da biomassa e ajuste no
consumo de ragao.

O controle da qualidade da agua foi

Tratamentos!

INGREDIENTES DA DV DV1,0
Farinha de carne e 0ssos suina 50 - -
Farelo de soja - 42 42
Milho 12,99 7,49 7,49
Farelo de arroz 30 29,5 28,5
Concentrado proteico de soja - 12 12
Lisina sintética - - 1
Oleo de soja 2 4 4
Sal 1 1 1
Fosfato bicélcico 1 1 1
Vitaminas e minerais? 3 3 3
BHT? 0,01 0,01 0,01

Composigdo centesimal (%MS)*

Matéria seca 91,74 89,91 90,00
Proteina bruta 33,06 32,18 33,01
Energia bruta 3983,21 4220,69 4177,34
Energia digestivel (kcal kg?)® 332,49 336,67 338,14
Extrato etéreo 8,77 5,66 5,64
Fibra bruta 3,54 6,76 6,65
Matéria mineral 16,30 5,94 5,85
Extrativo ndo nitrogenado 38,34 49,47 48,86

1Tratamentos: DA: tratamento controle; DV: tratamento vegetal sem adi¢do de lisina; DV1,0: tratamento vegetal com
1,00% de lisina sintética. Dietas experimentais baseadas em Bergamin (2010).

2Mistura vitaminica e mineral (niveis de garantia por quilograma do produto) - acido félico: 250mg; acido pantotenico:
5.000 mg; antioxidante: 0,60 g; biotina: 125 mg; cobalto: 25 mg; cobre: 2.000 mg; ferro: 820 mg; iodo: 100 mg; manganés
3750 mg; niancina 5.000 mg; selénio: 75 mg; vitamina A: 1.000.000 UI vitamina B1: 1.250 mg; vitamina B12: 3.750 mcg;
vitamina B2: 2500 mg; vitamina B6: 2.485 mg; vitamina C: 28.000 mg; vitamina D3: 500.000 U.I; vitamina E: 20.000 UL

vitamina K: 500 mg; zinco: 17.500 mg.
SBHT: composto organico lipossoltvel e antioxidante.

*Valores calculados segundo as tabelas brasileiras para aves e suinos (Rostagno et al., 2011).
Calculada: ED = PB x 4,23 + EE x 8,50 + ENN x 3,08, adaptado de Bureau et al. (2002).
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realizado através de limpezas periddicas
dos encanamentos que compde o sistema de
criagdo, sifonagem didria de residuos dos
tanques e do biofiltro, sendo posteriormente
realizada renovagdo parcial da 4gua do sistema
e monitoramento dos pardmetros fisicos e
quimicos da dgua. Diariamente foi mensurada
a temperatura (°C) e o oxigénio dissolvido
(mg/L). Semanalmente, foram mensurados
amoénia total (mg/L), nitrito (mg/L), Ph,
dureza (mg/L CaCO,) e alcalinidade (mg/L).
Para a afericdo da temperatura e do oxigénio
dissolvido foi utilizado um oximetro digital
da marca YSI, modelo 550®. A amoénia total
foi determinada pela técnica do salicitato
(VERDOW et al., 1978), ja o nitrito, dureza e
alcalinidade foram determinada usando kit
colorimétrico (Alfa-Tecnoquimica®), o pH foi
mensurado através do instrumento pH100A
da marca YSI®. A agua para a realizacao das
analises foi coletada na entrada do filtro
biol6égico, antes da sifonagem diédria. Os
valores minimos, maximos e médios dos
pardmetros fisico-quimicos de qualidade da
agua encontram-se na Tabela 2, sendo que os
mesmos estdo dentro dos limites aceitaveis
para a espécie (BERGAMIN et al., 2010).

Foram realizadas duas biometrias para
coleta de dados, uma no inicio e outra no final
do experimento. Os dados coletados foram:
peso (g) utilizando balanca digital com duas
casas decimais, comprimento total (cm) e
comprimento padrdo (cm) através deictiometro
graduado. A partir destas medidas biométricas
e dos resultados das andlises das dietas foram
estimados: peso médio (g), comprimento
total e padrdo (cm), fator de condigdo, taxa de
crescimento especifico (% /dia): TCE= (In (peso
final) - In (peso inicial))/dias * 100, ganho de
peso diario (g) = (peso final - peso inicial)/dias
e ganho de peso relativo.

Ao final do experimento coletou-se sangue
de um peixe por caixa, totalizando trés animais
por tratamento, por meio de puncdo na veia
caudal. Imediatamente apds a coleta realizou-
se a leitura da glicose com aparelho medidor
portatil (Accu-check Active®). Apds as coletas
de sangue, foram capturados e abatidos por
pungdo cervical 10 peixes por tratamento para
analise do teor corporal de lipidios (BLIGH e
DYER, 1959).

O delineamento experimental foi o
inteiramente ao acaso, com trés tratamentos e
trésrepeticdes (nove tanques). Os dados obtidos
foram submetidos ao teste de normalidade
(Shapiro-Wilk). Apés este procedimento,
os dados foram submetidos a analise de
varidncia e as médias, quando significativas
(P<0,05), foram comparadas pelo teste de
Dunnett, considerando a dieta composta por
ingredientes de origem animal como controle.

RESULTADOS

O peso final dos peixes alimentados com
dietas de origem vegetal, com ou sem lisina
sintética (DV e DV1), foi inferior (P<0,05) ao
peso final dos peixes alimentados com a dieta
contendo fonte proteica de origem animal (DA)
(Figura 1).

Os valores de CT, CP, TCE e GPR das carpas
foram superiores nos peixes alimentados com a
dieta contendo farinha de carne e ossos. O fator
de condicao (FC) dos peixes ndo diferiu entre
os tratamentos testados (P>0,05). Menores
teores de lipidios corporais foram observados
nas dietas contendo fontes proteicas vegetais
(DV e DV1, Tabela 3). Os peixes alimentados
com dietas contendo farinha de carne e ossos
apresentaram menor quantidade de glicose
plasmatica (Figura 2).

Tabela 2 - Valores dos parametros da agua obtidos durante o periodo experimental.

Parametros Minimo Maéximo Meédia + Desvio
Temperatura manha (°C) 16 26,7 21,77 £3,21
Temperatura tarde (°C) 17 28 22,74 +3,08
Oxigeénio dissolvido (mg/L) 6,55 8,67 7,62 +0,61
Amonia total (mg/L) 0,50 0,50 0,50+0
Nitrito (mg/L) 0,01 0,05 0,02 +0,02
pH 7,5 7,5 750
Dureza (mg/L CaCO,) 100 140 115+ 13,78
Alcalinidade total (mg/L) 60 70 67,33 +3,93
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Figura 1 - Peso de carpas comum submetidas a dietas contendo fonte protéica de origem animal e dietas vegetais.
Médias assinaladas com * indicam diferenca significativa em relagdo ao tratamento controle (DA), pelo teste de

Dunnet (p<0,05).
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Figura 2 - Niveis de glicose em carpas comum submetidas a dietas contendo fonte protéica de origem animal e dietas
vegetais. Médias assinaladas com * indicam diferenca significativa em relacdo ao tratamento controle (DA), pelo teste

de Dunnet.

DISCUSSAO

Em estudos avaliando a substituicdo de
farinha de carne suina por farelo de canola e
de soja nas dietas de juvenis de carpa hiingara,
também houve um maior crescimento nos
peixes alimentados com a dieta contendo o
maior nivel de farinha de carne (BERGAMIN

et al, 2010). O menor crescimento dos
animais alimentados com fontes vegetais
pode estar relacionado a presencga de fibra e
fatores antinutricionais, resultando em baixa
digestibilidade de aminoacidos e a baixa
palatabilidade (TORRECILLAS et al., 2017).

A taxa de crescimento especifico (TCE) e o

5 Bol. Ind. Anim., Nova Odessa,v.76, p.1-9 2019
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ganho em peso relativo (GPR) sdo varidveis
que visam mostrar a velocidade de crescimento
dos peixes, tanto em percentual por dia como
em relacdo ao peso inicial. Em ambas varidveis,
verificou-se que a adi¢do de lisina na dieta
vegetal ndo foi eficiente para melhorar a TCE e
0 GPR (Tabela 3).

Observou-se maior quantidade de lipidios
nos peixes alimentados com a dieta DA, sendo
que as dietas vegetais com e sem lisina sintética
proporcionaram reducdo significativa nesse
pardmetro, isto pode ser explicado devido
a alta concentracdo de gordura presente na
farinha de carne (ROSTAGNO et al., 2011),
sendo que a composicdo da dieta afeta
diretamente a composicao corporal dos peixes,
principalmente os lipidios (TOMAS et al., 2005)

A glicose mensurada no plasma dos
peixes alimentados com DV e DVI1 foram
respectivamente: 101,00 + 9,90 mg/dL e
71,33 + 11,93 mg/dL, sendo esses valores
significativamente superiores aos encontrados
nas carpas alimentadas com a dieta a base
de proteina de origem animal (DA), no qual
a glicose mensurada foi de 47,33 + 5,03 mg/
dL (Figura 2). A determinacdo da glicose
plasmatica é importante para o conhecimento
do metabolismo dos peixes em fungdo das
alteracdes da dieta, além de servir como
indicativo de sattide (KUMAR et al., 2010).

Pode-se sugerir que este aumento da
glicose sanguinea tem como causa primadria
o consumo de carboidratos. Sendo que

animais consumindo maiores quantidades
de carboidratos tendem a ter maiores niveis
de glicose circulante, podendo isso até ser
prejudicial aos peixes, pois pode provocar
hiperglicemia e consequente reducao na
ingestdo de alimentos (glicemia elevada reduz
o apetite) e crescimento (BALDISSEROTTO,
2013).

A suplementagdo de  aminoacidos,
utilizando-os na forma livre, nem sempre é
a mais recomendada, visto que a absorcao
de peptideos é mais rapida que os proprios
aminodcidos livres, o que pode explicar o fato
da dieta suplementada com lisina sintética
(DV1) ndo ter apresentado um desempenho
satisfatério neste experimento. Portanto a
adigdo de aminoécidos livres pode ndo ser a
melhor maneira de aumentar a absorcdo de
proteina nas dietas (BALDISSEROTTO, 2013;
MICHELATO et al., 2016).

Segundo o NRC (2011) a exigéncia de lisina
requerida pela carpa comum é de 2,2% do total
da dieta e de 5,7% em relacdo a PB da dieta.
Ja Signor et al. (2017), em estudos com juvenis
dessa mesma espécie conclui que a exigéncia
de lisina na dieta é de apenas 1,89%, neste caso,
a dieta vegetal (DV) sem a adicdo de lisina
sintética, ja teria suprido a demanda desse
aminodcido essencial (Tabela 4), pois tem em
sua formulacao o farelo de soja e o concentrado
proteico de soja, sendo que esses possuem
2,79 e 4,07% de lisina na MS, respectivamente
(ROSTAGNO et al., 2011), totalizando 2,02%

Tabela 3 - Varidveis de desempenho e composi¢ao corporal de carpas comum submetidas a dietas contendo diferentes
niveis de lisina sintética em dietas com fontes proteicas de origem vegetal.

Tratamentos?
Variaveis DA DV DV1,0 P
Desempenho
CT (cm) 8,70+ 0,22 7,29 £0,76* 7,58 £0,31* 0,0092
CP (cm) 6,87 £0,25 5,83 £ 0,60* 5,97 +£0,26* 0,0128
FC 1,77 £0,05 1,64 £0,29 1,55+0,22 NS
TCE (%/ dia) 2,10£0,11 0,83 £0,85* 0,55 £ 0,52* 0,0092
GPR (%) 108,80 £ 7,91 37,68 £ 37,62¢ 22,56 * 23,30* 0,0029
Composigdo corporal
Lipidios (%) 8,29+ 0,88 6,58 +0,77* 5,63 + 0,46* 0,0041

Tratamentos: DA: tratamento controle; DV: tratamento vegetal sem adicao de lisina; DV1,0: tratamento vegetal com

1,00% de lisina sintética.

CT: comprimento total médio; CP: comprimento padrdo médio; FC: Fator de condicao; TCE: taxa de crescimento

especifico; GPR: ganho de peso relativo.

Os valores da variavel sobrevivéncia foram submetidos a transformacao do tipo raiz quadrada.
Médias assinaladas com * indicam diferenca significativa em relacdo ao tratamento controle (DA), pelo teste d Dunnet.
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Tabela 4 - Composi¢do aminoacidica das dietas experimentais.

Tratamentos!

Aminoéacidos? Exigéncia® DA DV DV1,0
Lisina% 2,20 1,70 2,02 3,02
Arginina% 1,70 2,28 2,39 2,38
Histidina% 0,80 0,64 0,83 0,82
Isoleucina % 1,00 1,00 1,45 1,45
Leucina% 1,30 2,05 2,55 2,54
Metionina + Cistina% 0,80 0,88 0,88 0,88
Fenilalanina + Tirosina % 1,30 1,85 2,12 2,11
Treonina% 1,50 1,10 1,33 1,32
Triptofano % 0,30 0,22 0,51 0,51
Valina % 1,40 1,51 1,69 1,68

1Tratamentos: DA: tratamento controle; DV: tratamento vegetal; DV1,0: tratamento vegetal com 1,00% de lisina

sintética.

2Valores calculados segundo as tabelas brasileiras para aves e suinos (Rostagno et al., 2011).
3Exigéncia de aminodacidos limitantes para carpa comum (cyprinus carpio) baseado no NRC 2011.

de lisina total na dieta e 6,28% em relacdo a
PB da dieta. Este resultado é semelhante ao
encontrado por Silva et al. (2018) que relata
em seu trabalho que a exigéncia de lisina
para tambaqui (Colossoma macropomum) é de
1,78%. Ja para tildpia a exigéncia é de 1,45%
(MICHELATO et al., 2016), enquanto que as
dietas DA, DV e DV1 continham 1,70, 2,02
e 3,02% de lisina respectivamente (tabela 4),
no qual nado seria necessdria a adigdo deste
aminodcido em especifico, pelo fato deste ja
estar presente em proporc¢des ideais na dieta
DV. Mais estudos devem ser feitos visando
buscar alternativas para substituir ragdes
baseadas em fontes de origem animal por
ragdes com base nas fontes de origem vegetal
sem afetar o desempenho dos peixes.

CONCLUSOES

A adicdo de lisina sintética em dieta com
base vegetal ndo é eficiente na alimentagdo da
carpa comum nas fases iniciais.

A dieta composta por fonte proteica de
origem animal (farinha de carne e ossos de
suinos) é a melhor opcdo para a alimentagao
de juvenis de carpa comum.
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