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RESUMO

Com a necessidade de suplementagdo da
alimentacdo da carpa capim (Ctenopharyngodon
idella) com dietas artificiais, tem-se buscado in-
gredientes com disponibilidade regional para sua
formulac&o. Paises produtores de arroz possuem
grande oferta de farelo de arroz desengordurado,
porém sua utilizagdo na alimentacdo de néo
ruminantes é limitada pela presenca de acido
fitico. Assim, avaliou-se o desempenho e deposi¢éo
de minerais nos 0ssos de juvenis de carpa capim
alimentados com ragao contendo 25 % de farelo
de arroz desengordurado (FADE), 25 % de farelo
de arroz desengordurado com acido fitico extrai-
do (FADEX) ou ragéo controle com ingredientes
convencionais (CONT) na nutricdo de peixes.
Paraisso, 300 juvenis de carpa capim (7,37 + 0,61
g) foram alimentados com ragao peletizada trés
vezes ao dia durante 60 dias em sistema de
recirculacdo de agua com temperatura controla-
da. Aos 30 e 60 dias foram avaliados peso,
comprimento total (CT), taxa de crescimento espe-
cifico (TCE), ganho médio diario (GMD), fator de
condicdo (FC) e conversao alimentar aparente
(CAA) e, aos 60 dias, ganho em peso (GP),
rendimento de carcaga, deposicao de calcio, fos-
foro e cinzas nos ossos. O delineamento experi-
mental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticbes. Os dados passaram por andlise de
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variancia e comparacéo de médias pelo teste de
Duncan a nivel de 5% de significancia. Aos 30 dias
o tratamento FADEX mostrou valores de TCE e
GMD superiores ao CONT e FADE. Ao final do
experimento verificou-se que o CT, GP e TCE dos
peixes do tratamento FADEX foram significa-
tivamente maiores que os demais, masnéo o GMD,
indicando uma possivel adaptagao ao acido fitico
do tratamento FADE. FADEX promoveu maior
deposicédo de P nos ossos que FADE e CONT.
Concluiu-se que o FADEX melhora o desempenho
e aumenta a deposicgao de P nos ossos de juvenis
de carpa capim podendo ser utilizado como ingre-
diente de ragdes no nivel de inclusédo testado.

SUMMARY

With the need of supplementary feeding of
grass carp (Ctenopharyngodon idella) with arti-
ficial diets, have been sought regional ingredients
for this formulation. Rice producing countries have
large supply of defatted rice bran, butits use in non
ruminant feed is limited by the presence of phytic
acid. Thus, we evaluated the performance and
deposition of minerals in bones of juvenile grass
carp fed diets containing 25 % defatted rice bran
common (FADE), 25 % defatted rice bran phytic
acid extracted (FADEX) or control diet with
conventional ingredients (CONT) in fish nutrition.
For this, 300 grass carp juveniles (7.37 + 0.61 g)
were fed a pelleted diet three times daily for 60
days in recirculation system with controlled
temperature water. At 30 and 60 days were
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assessed weight, total length (CT), specific growth
rate (TCE), average daily gain (GMD), condition
factor (FC) and apparent feed conversion ratio
(CAA) and, after 60 days, gain weight (GP),
carcass yield, deposition of calcium, phosphorus
and ash in the bones. The experimental design
was completely randomized with four replications.
The data submitted to analysis of variance and
mean comparison by Duncan test at 5 % level of
significance. After 30 days treatment FADEX
showed TCE and GMD values higher than the
CONT and FADE. At the end of the experiment it
was found that CT, GP and TCE fish fed FADEX
were significantly larger than the others, but not
GMD, indicating a possible adaptation to phytic
acid treatment FADE. FADEX promoted greater
deposition of P in bones that FADE and CONT. It
was concluded that the FADEX improves perfor-
mance and enhances the deposition of P in the
bones of juvenile grass carp and can be used as
feed ingredient in the inclusion tested.

INTRODUCAO

A carpa capim (Ctenopharyngodon
idella) € uma espécie originaria da China
gue possui grande prestigio entre os
piscicultorespel o seu habito alimentar her-
bivoro e grande aceitacdo pelo mercado
consumidor. Por esses motivos écriadaem
policultivocomoutrasespéciescomointuito
de manter os tanques de cultivo livres de
plantas agquéticas, sendo essas sua princi-
pal fontedealimentac&o nessesistema(Sil-
vaet al., 2006). No entanto, sabe-se que 0
desempenho desses animais é reduzido
guando suaalimentagéo € compostasomente
por plantas, necessitando de suplementac&o
comracdo (Carter et al., 1991; Costaet al.,
2008).

Paradiminuir oscustosde producéo das
racOes, de qualquer espécie animal, usam-
se ingredientes e subprodutos provenien-
tesdeculturasregionais. Por ser facilmente
encontrado no Brasil, o farelo de arroz
desengordurado (FADE), que é oriundo da
extracdo do 6leo do farelo proveniente do
polimento do gréo de arroz, possui grande
potencial paratornar-se matéria primadas
ragdes paraaalimentacdo animal. Entretan-
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to, seu uso apresenta restri¢cdes devido a
alta concentracéo de acido fitico (AF), o
qgual tem acdo negativa sobre a disponi-
bilidade de nutrientes (L udke et al., 2000;
Conteetal., 2003; Vieiraet al., 2007) para
animais ndo ruminantes. Varios trabalhos
tém sido realizados usando aenzimafitase
com o objetivo dedegradar asmol éculasde
fitatoemelhorar o desempenho dosanimais
(Teskeredzicetal., 1995; Storebakkenetal .,
1998; Vielmaetal.,2002; Furuyaet al ., 2006;
Rocha et al., 2007) contudo, L Udke et al.
(2000) relataram que apesar do uso dafitase,
deve-se ter cautela na utilizagdo do FADE
nas dietas, pois possui alto teor de fésforo
fazendo com que grandes quantidades
desse mineral sejam langados no ambiente
se aexigénciado animal for ultrapassada.
Recentemente o mercado tem disponi-
bilizado umanovaformadefarelodearrozo
qual étratado por processo quimico paraa
extracdo do AF com finalidade de comer-
cializagdo de sais de fitato. Esse farelo de
arroz desengordurado com AF extraido
apresenta teores até 90 % menores que 0
farelo de arroz desengordurado comum,
demonstrando grande potencial para uso
como ingrediente alternativo no arragoa-
mento animal por serem mantidos vérios
nutrientes (Fuh and Chiang, 2001).
Considerando o exposto, 0 presente
estudofoi conduzido com objetivodeavaliar
o desempenho zootécnico e deposicéo de
calcio e fésforo nos ossos de juvenis de
carpa capim alimentados com racgfes
contendo o FADE ou FADE extraido
(FADEX) ou sem esses ingredientes.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi realizado no Labo-
ratério dePisciculturadaUniversidade Fe-
deral de Santa Maria, entre 0os meses de
fevereiroeabril de2009, com duracdo de 60
dias. Apo6s periodo de quinze dias de
adaptacéo ascondig¢desexperimentais, 300
juvenisde carpacapim (peso médioinicial
de7,37+0,61g) foramdistribuidosemgru-
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posde 25 peixesem sistemaderecirculacéo
deéguacomposto por 12 tanquesde cimento
amianto (480L (teis), doisfiltrosbiol 6gicos
(1000L cada), bombahidraulica, reservatorio
principal (2000 L) edoistermostatosconec-
tados a duas resisténcias de 2000 watts
sendo o delineamento inteiramente casua-

lizado com quatro repeticoes.

Foram avaliadastrésracfesque compu-
seram os tratamentos (tabela 1): CONT=
formuladacomingredientesconvencionais,
FADE=25%deinclusdodeFADE; FADEX=
25% deinclusdo de FADEX (tabelall). O
FADEX foi obtido na Industria Galicha de

Tabela|. Formulagao e composi¢édo das dietas experimentais. (Formulation and composition of
experimental diets).

Tratamentos!
Ingredientes (%) CONT FADE FADEX
Farelo soja 42 37 37
Farinha de carne e ossos 30,73 29,43 28,18
Farelo trigo 5 0 0
Milho 17,91 3,21 3,21
FADE 0 25 0
FADEX 0 0 25
Oleo soja 1 2,11 2,11
Cloreto de sadio 0,5 0,5 0,5
Fosfato bicélcio 0,11 0 1,25
Premix vitaminico e mineral? 2 2 2
Colina 0,75 0,75 0,75
L-lisina (g 100 kg?)® 67 47,5 45,3
DL-metionina (g 100 kg*)® 386,5 362,5 332,8
Composicao centesimal* (%)
Proteina bruta 35,96 35,55 35,91
Extrato etéreo 9,34 9,76 9,79
Fibra em detergente neutro 9,93 14,28 15,59
CSDN?® 22,21 15,86 15,94
Calcio 2,18 2,12 2,31
Fosforo total 1,32 1,34 1,32
CaP 1,65 1,58 1,75
Energia digestivel calculada® 3052,0 2898,4 2920,7
Relacao energia digestivel:proteina 84,8 81,5 81,3

ICONT= racao com ingredientes convencionais; FADE= ra¢cdo com 25 % de farelo de arroz
desengordurado; FADEX=ragao com 25 % de farelo de arroz desengordurado com &cido fitico extraido;
2Composicdo da mistura vitaminica e mineral (kg de produto/MigPlus): Ac. félico: 1200 mg; Ac. nicotinico:
24000 mg; Ac. pantoténico: 12 000 mg; biotina: 48 mg; Vit.A: 1200 000Ul; Vit. B1: 4800 mg; Vit. B2: 4800
mg; Vit. B6: 4800 mg, Vit. B12: 4800 mcg, Vit. C: 48 g, Vit. D3: 200 000Ul Vit. E: 12 000 mg, Vit. K3: 2400
mg, Co: 10 mg; Cu: 3000 mg; Fe: 50 000 mg; I: 100 mg; Mn: 20 000 mg; Se: 100 mg; Zn: 3000 mg.
SAdicionado além dos 100 %.

4Calculada com base na analise dos ingredientes realizada pelo Laboratério de Nutricdo Animal, DZ-
UFSM, Brasil.

SCSDN-= carboidratos soluveis em detergente neutro= 100-(PB+MM+LP+FDN+umidade).

SFormula: (proteina*5,64+*0,83) + (extrato etéreo*9,44*0,88) + (carboidrato*4,11*0,65))*10 (Meyer et al.,
2004).
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Tabela | 1. Composicao bromatol égica dos farel os de arroz desengor durado (FADE) e com
acido fitico extraido (FADEX). (Chemical composition of defatted (FADE) and phytic acid extracted
(FADEX) rice bran).

MS PB MM LP FDN CSDN Calcio P total P disp
FADE 87,54 16,89 13,03 2,15 43,02 24,91 0,31 2,83 0,94
FADEX 90,8 21,02 5,38 3,26 40,53 29,81 0,19 0,33 0,00

MS= matéria seca; PB= proteina bruta; MM= matéria mineral; LP= lipideos; FDN= fibra em detergente
neutro; CSDN= carboidratos soltveis em detergente neutro= 100-(PB+MM+LP+FDN+umidade); P disp=

fésforo disponivel.

Alimentos(INGAL), SantaMaria, Rio Gran-
de do Sul, Brasil. A inclusdo de fosfato
bicélciofoi realizada de maneiraquetodas
as ragdes mantivessem o mesmo nivel de
fosforototal e, alémdisso, foram suplemen-
tadas com aminoacidos essenciais (lisinae
metionina) deformaaatender asexigéncias
de acordo com as recomendac@es de Wang
etal. (2005).

A racdo pel etizadafoi moidaemtamanho
suficiente para o consumo dos peixes e
ofertada diariamente em nivel de 3 % da
biomassa, divididos em trés alimentaces
(8:00,13:00e17:00 horas), com sifonagens
didrias para retirada das fezes e possiveis
sobras. Quinzenalmente foi verificada a
biomassa de peixes em cada unidade expe-
rimental afim de ajustar o fornecimento de
racéo, sendo que a cada 30 diastodos eram
pesados em balancadigital e medidosindi-
vidualmente com ictibmetro para acom-
panhamento do crescimento, sendo utiliza-
do0,03%detri-fenoxietanol paraanestesia-
los.

Os parametros avaliados foram: peso
(g); comprimento total (cm); taxa de
crescimento especifico (%/dia): TCE=
{[In(peso final) - In (peso inicial)]/dias} x
100; ganhomédiodiario (g/dia): GMD=(peso
inicial - peso final)/dias; fator de condigao:
FC=(pesox 100/comprimentototal 3); ganho
em peso: GP= peso inicial - peso final;
conversao alimentar aparente; CAA= ali-
mento consumido/ganho em peso; rendi-
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mento de carcaga(%): RC= (peso peixesem
visceras/peso peixeinteiro) x 100. Aofinal
do experimento 3 peixes de cada unidade
experimental utilizados no rendimento de
carcaca tiveram suas colunas vertebrais
removidasapdspermanecerem 15 minutosa
180°C emforno el étrico. Os0ssos passaram
por uma lavagem em agua destilada e trés
lavagensem hexano pararetiradadagordu-
rae, depois de secas a 105 °C por 12 horas
emestufa, foram armazenadasa-20°C atéa
realizacdo das andlises de Ca, P e cinzas.

A quantificagdo dascinzasfoi realizada
de acordo com AOAC (1995). A digestéo
Umida das amostras para as andlises de
célcioefosforoforamrealizadas conforme
AOAC (1995) sendo utilizadoskits colori-
métricos Doles® para quantificacéo.

Para acompanhamento da qualidade da
aguafoi verificado diariamenteatemperatu-
ra(26,0+ 1,8°C) comtermémetrodebulbode
mercurio e oxigénio (6,0 + 0,34 ppm) com
oximetrodigital (Y SI-Yellowsprings-USA)
e semana mente amonia (0,1 £ 0,04 ppm),
nitrito (0,04 + 0,08 ppm), alcalinidade (30,8 +
5,76 mg CaCO,/L ), dureza(26,4+ 14,99 mg
CaCO,/L) epH (7,4 £ 0,22) comkit colori-
métrico comercial sendo que todos os
parametrosmantiveram-sedentrodosniveis
adequados ao cultivo de peixes tropicais
(Arana, 2004).

Os dados obtidos foram submetidos a
andlisedevarianciaeasmédiasforam com-
paradas pelo teste de Duncan ao nivel de
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5% designificanciautilizando o programa
estatistico SPSS8.0.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Aos 30 dias o tratamento FADEX
mostravavaloresde TCE e GMD superiores
ao CONT e FADE (p<0,01). Ao final do
experimentoverificou-sequeo comprimento
total, ganho em peso e taxa de crescimento
especificodospeixesdotratamento FADEX
foram significativamente maiores que o0s
demais(p<0,01), masndooGMD (tabelal ).
Essa diminuic¢éo na diferenga do GMD do
FADEX emrelagdoao FADE podeser devido
aadaptac@o dosanimaisao AF, umavez que
héa producéo de fitase microbianano intes-
tino dacarpacapim (Roy et al., 2009).

Parte da proteina do farelo de arroz é

composta por albumina (23-43 %), que
apresenta alto valor bioldgico devido as
proporgoes e quantidades de aminoéacidos
essenciais e ndo essenciais (Cao et al.,
2009; Chanput et al., 2009). Assim, amaior
necessidade de suplementacéo de lisina e
metioninanotratamento CONT podeter,em
parte, levado ao menor desempenho, visto
guehadiferencasnavel ocidade de absorcéo
de peptideos e dos mesmos aminoéacidos na
forma livre (Baldisserotto, 2009; Ambar-
dekar, 2009). Além disso, seu baixoteor de
fibras também pode ter contribuido, pois
Costaet al. (2008) verificaram quejuvenis
decarpacapim (pesoinicial 20 g) apresentam
melhor desempenho quando alimentados
com racdo e forragem (Euchlaena mexica-
na) (TCE= 1,8 %/dia) em comparagdo a
somenteracdo (TCE=1%/dia). Veiverberg

Tabelalll. Desempenho (média+ desvio padré&o) dejuvenisde carpa capimaos 30 e60 dias
de alimentagdo. (Performance (mean = SD) of juvenile grass carp at 30 and 60 days of feeding).

CONT FADE FADEX CV (%) p

30 dias
Peso inicial (g) 7,36 = 0,04 7,42 + 0,26 7,34 £ 0,12 2,03 ns
Peso (9) 8,97 + 0,35° 9,20 + 0,40% 9,67 + 0,202 4,52 *
CT (cm) 8,99 + 0,09 9,08 £ 0,17 9,15 + 0,05 1,32 ns
TCE (%.dia%) 0,68 + 0,11° 0,74 £ 0,10° 0,95 + 0,052 17,72 *
GMD (g.dia™®) 0,05 + 0,01° 0,06 + 0,01° 0,08 + 0,002 21,21 *
FC 1,23+ 0,01 1,22 + 0,02 1,26 + 0,02 2,09 ns
CAA 4,22 + 1,002 3,44 + 0,322 2,36 +1,12° 33,83 *

60 dias
Peso (g) 9,54 + 0,50° 10,16 + 0,372 10,86 + 0,522 6,87 *
CT (cm) 9,17 + 0,09¢ 9,37 + 0,05° 9,62 + 0,122 2,22 o
GP (g.peixe?) 2,18 £ 0,47° 2,74 + 0,35° 3,52 + 0,502 24,91 *
TCE (%.dia™?) 0,45 + 0,08° 0,55 + 0,07° 0,68 + 0,082 21,43 o
GMD (g.dia®) 0,04 + 0,01° 0,05 + 0,012 0,06 + 0,012 20,01 *
FC 1,22 + 0,03 1,23+ 0,04 1,20 £ 0,01 2,20 ns
CAA 6,8 £ 1,262 4,82 + 0,38° 4,38 + 0,59° 26,12 *
RC (%) 80,47 + 1,01 81,82 + 2,46 81,63 + 0,27 2,06 ns

CONT=rac&o comingredientes convencionais; FADE=ragao com 25 % de farelo de arroz desengordurado;
FADEX= ragéo com 25 % de farelo de arroz desengordurado com &cido fitico extraido.
a|_etras diferentes, na linha, apresentam diferenga significativa pelo teste de Duncan. *p<0,05; **p<0,01;

ns= p>0,05.

CT=comprimento total; TCE=taxa de crescimento especifico, GMD= ganho médio diario; GP=ganho em
peso; FC= fator de condicdo; CAA= conversdo alimentar aparente; RC= rendimento de carcaca.
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etal. (2008) relataram TCE de 2,5 %/diaao
substituir a farinha de carne e 0ssos por
farelo de sojanaalimentacéo de juvenisde
carpa capim (peso inicial 22,22 g) sendo
também fornecido plantaforrageira(Penni-
setum purpureum). Isso pode ajudar a es-
clarecer porque apesar do melhor desem-
penho dospeixesdotratamento FADEX, os
val oressituam-seabaixo dostrabal hosacima
citados.

Devido aelevadainclusdo defarinhade
carne e 0ssosnaracéo, boapartedo fésforo
disponivel foi suprida, demaneiraqueo AF
presente no tratamento FADE n&o causou
sinaisdedeficiénciado mineral. Porém por
permanecer altamente carregado negativa-
menteem pH fisiol gico, suainteragdo com
outrosminerais, proteinaseamido (Y oon et
al., 1983; Dendougui and Schwedt, 2004)
pode ter levado ao menor desempenho em
relagdo ao FADEX. Varios trabalhos tém
demonstrado a melhoria do desempenho
dos peixes peladegradacéo do AF devido a
disponibilizacdo defosforo, aminoacidose
outros minerais (Li and Robinson, 1997,
Vielmaet al., 2002; Furuyaet al., 2006). E
importanteressaltar, porém, quenem sempre
0 uso de fitase apresenta diferenca no
crescimento por haver alta inclusdo de
farinhasdeorigemanimal (Denstadli etal .,
2007) ou baixaatuagéo daenzimadevido a
forma como € aplicada (Nawanna and

Schwarz, 2007, 2008). O fator decondicéoe
rendimento de carcaca ndo foram afetados
pelostratamentos(p>0,05) o queindicaque
adiferencapositivado tratamento FADEX
nao foi devido ao acimul o degorduraabdo-
minal, indicando a deposic¢ao de carne, es-
tando os valores proximos aos relatados
por Costaet al. (2008) (FC=0,9-1,0eRC=
78,6-81,1%).

Enquanto o célcio é abundante no am-
biente aquético e é absorvido em grande
parte pelas branquias, o fésforo encontra-
senormal menteindisponivel eéobtido prin-
cipalmentepeloaimento(Lall, 2002), oqual
pode apresentar compostos que interferem
nasuaabsor¢do, comoo AF. O maior teor de
P nos ossos dos peixes alimentados com
FADEX comparados com CONT e FADE
(tabela 1V), pode indicar a eficiente
diminuigdo dainterferénciadesse composto.
Como grande quantidade de fésforo é reti-
rado do farelo de arroz desengordurado
juntamente com o AF extraido, o problema
de alta excrecéo relatado por Lidke et al.
(2000) éevitado. Alémdisso, ouso defontes
inorganicasde Paumentao aproveitamento
desse mineral, uma vez que possui maior
digestibilidade comparado a fontes orga-
nicas(EyaandLovell,1997). Cacio, relacéo
Ca:Pecinzasndo mostraram diferencassig-
nificativasentreostratamentos(tabelal V).

Os resultados obtidos no presente

Tabela 1V. Minerais (média + desvio padréo) nos ossos dos juvenis de carpa capim
alimentados durante 60 dias com as dietas experimentais. (Bone mineral content (mean * SD)
of juvenile grass carp fed for 60 days with experimental diets).

CONT FADE FADEX CV (%) p
Ca 10,28 + 1,28 10,58+ 1,16 9,94 + 0,84 19,76 ns
P 6,25 + 0,10 6,16 + 0,26° 7,40 £ 0,172 10,09 o
CaP 1,65+ 0,22 1,59 + 0,11 1,35+ 0,13 21,46 ns
Cinzas 18,30 + 2,46 17,49 + 1,87 23,71 + 2,86 26,52 ns

CONT=rac&o comingredientes convencionais; FADE=rac¢do com 25 % de farelo de arroz desengordurado;
FADEX= ragcdo com 25 % de farelo de arroz desengordurado com &cido fitico extraido.
a| etras diferentes, na linha, apresentam diferenca significativa pelo teste de Duncan. **p<0,01; ns=

p>0,05.
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estudo indicam que o FADEX pode ser
utilizado como componente das racdes de
juvenis de carpa capim em substitui¢céo ao
milho e trigo, possibilitando ainclusdo de
fontesmaisdigestiveisde Pouadiminuicao
da sua inclusdo quando grande parte da
dietaécompostapor ingredientesdeorigem
animal que possuem elevado teor de P.
Sugere-se que hovas pesquisas sejam rea-
lizadas com niveis de inclusdo do FADEX
nas ragdes com menores niveis de P total.

CONCLUSOES

A inclusdo do farelo de arroz desen-
gordurado com baixo teor de acido fitico
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