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RESUMO

A incorporagéo de fontes proteicas alternativas a farinha de peixe na
alimentagdo de espécies piscicolas tem sido objecto de variados estudos no
ambito da nutrigdo animal.

Neste contexto realizou-se o presente trabalho, cujo objectivo foi
determinar o nivel de substituicio ideal de farinha de peixe por glaten de trigo
na alimentacéo de dourada.

Foram realizados dois ensaios, um de crescimento e um de
digestibilidade.

O ensaio de crescimento efectuou-se para determinar qual o nivel
maximo de substituicho sem que os animais apresentassem diferengas
significativas em termos de taxa de crescimento.

O ensaio de digestibilidade teve como principal objectivo determinar qual
das dietas testadas proporcionaria melhores valores de utilizagéo digestiva por
parte dos animais.

Tendo em conta os resultados dos ensaios e as condigbes experimentais
em que se realizaram, verificou-se que a substituicdo até 40% nao afecta

significativamente o desempenho zootécnico das douradas.
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ABSTRACT

Wheat gluten utilization in gilthead sea bream (Sparus aurata,

Linnaeus, 1758) feeding

The incorporation of alternative protein sources in fish diets has been the
aim of many scientific experiments in animal nutrition.

In this study, the main objective was to evaluate the ideal level of wheat
gluten incorporation in substitution of fishmeal in diets for gilthead sea bream
(Sparus aurata L.).

To reach this objective, two experiments were carried out, in which growth
and digestibility were studied.

The aim of the growth experiment was to evaluate the maximum level of
fish meal substitution by wheat gluten (20%, 40%, 60% and 80%), without
affecting significantly the animals growth rate.

The digestibility experiment took place to evaluate which animals
presented better food utilization with the tested diets (20%, 40%, 60% and
80%).

Observing the results of these two experiments, it was concluded that the

substitution until 40% did not affect significantly the performance of the fishes.
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1. INTRODUCAO E OBJECTIVOS

A actividade da pesca, apesar do seu crescimento e desenvolvimento,
ndo é suficiente para satisfazer as crescentes necessidades alimentares da
humanidade sem correr o risco de esgotar os “stocks” naturais.

Praticamente ja foi atingido o limite maximo de capturas suportavel pelos
oceanos € alguns mananciais ja se encontram em sobre-exploragao
(Henriques, 1998) originando uma diminuigdo das populagdes selvagens de
pescado.

Perante esta situagio, torna-se necessario recorrer a outros processos de
exploragdo dos recursos naturais, a métodos de produgdo que constituam
alternativas para a pesca em termos ecolégicos e econdémicos.

Neste contexto, a aquacultura constitui uma importante alternativa as
formas tradicionais de abastecimento de pescado sendo uma das vias mais
apropriadas para produzir grandes quantidades de matéria viva.

A nivel comercial, o principal objectivo da produgdo de peixe € a
maximizagéo da produgdo ao minimo custo, o que pressupoe a satisfacao das
necessidades fisiologicas e metabolicas, proporcionando aos animais
condi¢des ambientais favoraveis e dietas adequadas.

A adequagido da dieta pode ser avaliada através de diversos parametros
como o crescimento, a eficiéncia alimentar, a conversdo alimentar ou a
composicdo corporal dos peixes aos quais foi fornecida a dieta (Robaina,
1995).

Como a maior parte das espécies de peixe com interesse economico para
a aquacultura intensiva, a dourada é um animal carnivoro com necessidades
elevadas em proteina.

Este facto conduz a necessidade de formulagdo de dietas com alta
concentragdo proteica capazes de proporcionar boas taxas de produtividade
(Tacon & Cowey, 1985) e determina que a alimentacao represente a principal
fracgdo dos custos da produgao intensiva de peixes.

A forma mais usual e tradicional de responder as elevadas necessidades
proteicas tem sido o recurso a farinhas de peixe (Gomes, 1991) e a maioria das
formulas de alimentos comerciais estdo dependentes da sua utilizagao.
Todavia, a farinha de peixe é uma fonte proteica cara e a sua disponibilidade

14



no mercado tende a diminuir devido a estabilizagédo ou redugéo das capturas e
a maior utilizagdo desta matéria-prima em alimentos compostos para animais
(Kaushik, 1990). Assim, torna-se do maior interesse procurar diminuir a
dependéncia das férmulas relativamente a esta matéria-prima (Silva & Oliva-
Teles, 1997).

Actualmente, para além da componente meramente produtiva os
problemas ambientais relacionados com os efluentes das pisciculturas
industriais, nomeadamente os relacionados com o azoto e o fésforo, assumem
uma importancia crescente. Como tal, para além de promover desempenhos
zootécnicos satisfatorios, uma dieta adequada deve possibilitar a minimizagéo
da quantidade de dejectos soélidos e soltveis libertados para o meio aquatico.
Se para algumas espécies de agua doce existe j4 um volume assinalavel de
informacéo sobre o efeito da dieta na excregéo azotada dos animais (Cho &
Kaushik, 1990), para as espécies marinhas essa informagéo € bastante
escassa (Silva & Oliva-Teles, 1997).

A substituicdo parcial de farinha de peixe por alimentos proteicos
alternativos de origem animal ou vegetal, tem sido objecto de diversos estudos
visando diminuir a dependéncia nesta matéria-prima e diminuir os custos da
alimentagao.

Gomes et al. (1995), concluiram que a mistura em partes iguais de
farinha de soja e gluten de trigo em dietas para truta arco-iris (Oncoryhynchus
mykiss) representa uma fonte proteica de elevada qualidade como alternativa a
farinha de peixe. Regost et al. (1999) estudaram a inclusdo de gliten de milho
em substituicdo de farinha de peixe em dietas para pregado (Psetta maxima).
Em trabalhos similares, Pereira & Teles (1996) e Pereira (2003) estudaram a
utilizagdo de tremogo em dietas para dourada. Helland & Helland (2006)
testaram a utilizagéo de glaten de trigo em substituicdo de farinha de peixe em
dietas para Hippoglossus hippoglossus L. (halibut).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objectivo principal estudar
a utilizagao de gliten de trigo, matéria-prima proteica de origem vegetal, como
alternativa a farinha de peixe em dietas preparadas para dourada (Sparus
aurata), com vista a determinar qual o nivel de substitui¢do ideal em termos de

crescimento dos animais e em termos de digestibilidade desta matéria-prima.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. AQUACULTURA EM PORTUGAL E NO MUNDO, SITUAGAO
ACTUAL E PERSPECTIVAS

Considera-se como aquacultura, a cultura de peixes (piscicultura),
crustaceos (carcinocultura), moluscos (moluscicultura), algas (algocultura) e
outras espécies como tartarugas, ras e crocodilos (Pereira, 2003), que tenham
um habitat predominantemente aquatico em pelo menos uma fase da sua vida
(Mestre, 2008). Tendo em conta o ambiente de cultura a actividade pode
classificar-se como aquacultura marinha, de agua doce ou salobra. De acordo
com a temperatura classifica-se como aquacultura de agua temperada e
aquacultura de agua fria (Mestre, 2008).

Constitui uma importante alternativa as formas tradicionais de
abastecimento de pescado embora em Portugal desempenhe um papel ainda
relativamente modesto no conjunto do sector da pesca (DGPA, 2009).

Portugal tem larga tradigdo no consumo de pescado (GTSSAQ, 2008). A
produgdo nacional permite satisfazer niveis de consumo per capita da ordem
dos 23Kg/ano, o que apesar de representar um valor idéntico aos indicadores
médios de consumo da Unido Europeia é insuficiente para satisfazer os
elevados niveis de consumo nacional (Mestre, 2008). O pais & o terceiro
consumidor de pescado em termos mundiais a seguir ao Japéo e lIslandia,
registando niveis de consumo per capita na ordem dos 58 Kg/ano. Tendo em
conta que a média comunitaria do consumo de pescado per capita € de apenas
23 Kgl/ano, Portugal apresenta-se como o maior consumidor de pescado da
Unido Europeia (GTSSAQ, 2008).

De acordo com a ultima informagao disponivel, expressa no Plano
Estratégico Nacional para as Pescas de Dezembro de 2006, a produgao
aquicola representa apenas 5% dos desembarques de pescado fresco e
refrigerado em Portugal Continental e apenas 3% da produgéo nacional de
pescado (7893 toneladas). Deste modo, pode dizer-se que a importancia da
aquacultura em Portugal contrasta com o peso que assume noutros paises

europeus (onde atinge valores médios na ordem dos 20%) e com o panorama
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mundial para esta actividade, que lhe confere uma importancia proxima dos
30% no abastecimento de pescado. A nivel mundial, a aquacultura € o sector
alimentar com um crescimento anual mais significativo (6 a 8%), tendo sido
responsavel em 2006 por cerca de metade do peixe, crustaceos e moluscos
destinados ao consumo humano

Apesar de Portugal apresentar caracteristicas naturais favoraveis ao
desenvolvimento da aquacultura em aguas interiores, 4guas costeiras ou mar
aberto, por diversos tipos de constrangimentos maioritariamente burocratico-
legais, a actividade esta longe de ter evoluido da forma desejavel, contrastando
com o ocorrido na generalidade dos paises europeus no periodo de 1994-2003.
Neste periodo, registaram-se importantes desenvolvimentos na Noruega,
Turquia, Espanha, Reino Unido e Grécia.

A actividade aquicola a nivel mundial cresceu significativamente nos
altimos 50 anos, dominada pela China cuja produgédo representa actualmente
mais de 65% da producéo mundial (GTSSAQ, 2008).

No seu relatério sobre a Pesca e Aquacultura no Mundo de 2006, a FAO
admite que a estagnagdo das capturas dos Ultimos anos se ira acentuar nos
anos futuros. A aquacultura assumira entdo um papel determinante no
fornecimento de peixe a populagdo mundial. Até 2030, a FAO prevé que se
registe uma subida significativa da produgéo aquicola que devera representar
um valor equivalente a 57% das capturas em 2010 (contra 47,9% em 2004),
podendo atingir 89,2% do total de pescado a nivel mundial em 2030 (GTSSAQ,
2008).

A piscicultura industrial iniciou-se em Portugal no ano de 1968, com a
implementagdo da primeira unidade de produgédo de truta arco-iris
(Onchorhynchus mykiss) no norte do pais (Santinha, 1997).

Portugal apresenta caracteristicas bastante favoraveis para a pratica da
piscicultura marinha industrial, principalmente nas zonas de estuarios e de
acidentes lagunares costeiros (Alvor, Ria Formosa, Foz do Guadiana, zonas
estuarinas de Aveiro, Lima, Mira, Mondego, Tejo e Sado).

No contexto da produgdo aquicola nacional, verifica-se que a produgéo
em aguas salgadas e salobras representa cerca de 88% do total, sendo as

espécies mais produzidas os moluscos bivalves (améijoa e ostra), a dourada e
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o robalo. A produgédo em aguas doces, sobretudo de truta, tem vindo a diminuir
(GTSSAQ, 2008).

A regido com mais peso na produgéo (cerca de 50%) € o Algarve, o que
se explica pela cultura em grande escala de améijoa-boa e ostra. Estas
espécies sdo produzidas em zonas estuarinas ou em rias, o que as coloca
numa situagdo de fragilidade face ao degradado estado ambiental desses
meios (DGPA, 2007; Mestre, 2008).

Portugal apresenta condigdes naturais susceptiveis de potenciar um
melhor aproveitamento produtivo de algumas espécies como o mexilhéo e a
ostra e de diversificar a produgéo para outras espécies como o linguado,

pregado, sargo, pargo e corvina. (GTSSAQ, 2008).

2.2. ADOURADA

2.2.1. Posigéo sistematica e nomenclatura

De acordo com Nelson (1994), a dourada (Figura 1) é classificada
segundo a seguinte hierarquia taxonoémica:

Classe — Actinopterygii

Ordem — Perciformes

Subordem — Percoidei

Familia — Sparidae

Género -~ Sparus [Artedi] (L., 1758)

Espécie — Sparus aurata (L., 1758).

Segundo Moretti et al. (1999) e Sanchez (2000), os nomes mais usados
para esta espécie sdo:

Portugués — Dourada

Inglés — Gilthead seabream

Espanhol — Dorada

Francés — Dorade royale

Italiano — Orata

Alemao - Goldbrasse
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Figura 1 — Dourada (Fonte: Moretti et al., 1999)

2.2.2. Distribuigcao geografica, habitat e ecologia

A dourada é uma espécie muito comum no Atlantico Este das ilhas
britanicas ao arquipélago de Cabo Verde, ocorrendo também no mar
Mediterraneo (Bauchot & Hureau, 1990) (Figura 2).

O seu cultivo é praticado em diversos paises da UE ocorrendo as maiores
producdes no Mediterraneo. A Grécia é responsavel por 49% da produgéo,
seguindo-se a Espanha e a Italia com 14 e 6% respectivamente, sendo estes

trés paises os principais produtores desta zona (FAO, 2008; Sousa, 2008).

Figura 2 — Distribuigcdo geografica da dourada (Fonte: Moretti et al., 1999)

E uma espécie bentopelagica de comportamento demersal (Sousa, 2008)

que vive preferencialmente em aguas costeiras e estudrios. Os alevins e
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juvenis penetram frequentemente nos estuarios dos rios e em lagoas litorais
(salobras ou n#o) sobretudo na Primavera e no Verdo. No Inverno, os adultos
migram para o mar para se reproduzirem (Orvay, 1993). E um peixe sedentario,
vivendo s6 ou em pequenos grupos. Ocorre em geral até aos 30 metros de
profundidade podendo no entanto os individuos adultos ir até aos 150 metros.
Habita zonas com fundos de rocha, areia ou algas (Sousa, 2008).

Em condigdes naturais alimenta-se de manha, ao crepusculo e a noite,
preferencialmente de moluscos e crustaceos, secundariamente de anelideos e
algas e finalmente de peixes e insectos (Pereira, 1991). Em certas
circunstancias pode tornar-se herbivora (Sousa, 2008).

E uma espécie eurihalina, suportando como tal salinidades entre os 4 e os
70%0. Suporta temperaturas entre os 5 e os 32°C. Encontra-se bem adaptada
ao pH da agua salina que ronda os 8,3. Valores de 2mg de oxigénio por litro de
agua sdo apontados como minimos para evitar a hipoxia nos animais, que
persistindo por periodos alargados podem levar a4 sua morte. Os niveis de
oxigénio dissolvido requeridos por esta espécie devem situar-se acima dos
90% de saturagao (Santinha, 1997).

2.2.3. Caracteristicas morfoldégicas e bioldgicas

Possui simetria bilateral e corpo oval comprimido lateralmente. O perfil da
cabega é convexo e tem olhos pequenos. Apresenta boca pequena, com labios
espessos e mandibula superior a ndo passar a parte central dos olhos. Ainda
na boca, encontram-se 4 a 6 dentes caninos anteriores nas duas mandibulas e
em posigdo lateral 2 a 4 fiadas de molares na mandibula superior e 3 a 4 fiadas
na mandibula inferior. O dorso é de cor metalizada. A barbatana dorsal
apresenta cor azul-acinzentado, enquanto que a barbatana caudal € de cor
cinzenta-esverdeada (Moretti et al., 1999). Apresenta uma faixa dourada a ligar
os olhos (um dos principais caracteres distintivos) e uma mancha negra e
laranja no inicio de cada uma das linhas laterais (Palma, 1994). Tem mais de
70 escamas na linha lateral e a barbatana anal com 3 raios espinhosos e 11-12

raios moles (Sanches, 1992; Sousa, 2008).
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A dourada é uma espécie hermafrodita protandrica. Os individuos desta
espécie atingem a maturidade sexual aos 1-2 anos (20-30 cm) nos machos e
aos 2-3 anos (33-40 cm) nas fémeas (FAO, 2008; Sousa, 2008). O ciclo e a
morfologia da goénada estdo organizados para funcionar de uma forma
sucessiva ao longo do ciclo de vida do animal (Moretti et al, 1999). O
comportamento ambisexual da dourada expressa-se pela existéncia de
actividade testicular da génada a nascenga e durante o primeiro ano de vida,
seguido da reabsorgao do tecido germinal masculino e desenvolvimento do
tecido germinal feminino em parte dos individuos durante o segundo e o
terceiro anos de vida. Este facto, bem como a prépria estrutura do tecido
germinal, inibem a existéncia de hermafroditismo funcional simultadneo (Ramos,
1987).

As gbnadas iniciam o seu desenvolvimento em Outubro. A maturagéo dos
ovécitos ocorre entre Outubro e Janeiro enquanto que os machos produzem
esperma entre Outubro e Margo (Ramos, 1987). A desova ocorre entre
Novembro e Margo em fundos de 5 a 25 metros e a temperaturas
compreendidas entre 14 e 19°C (Santinha, 1997).

2.2.4. Composigao quimica da dourada

O conhecimento da composi¢do quimica do pescado tem uma grande
importancia na avaliagdo do seu valor nutricional. A composi¢do quimica dos
produtos da pesca varia de acordo com alguns aspectos intrinsecos (espécie,
tamanho, sexo ou idade) e extrinsecos (ambientais, geograficos época de
captura). Essa variagio esta também muito relacionada com a composi¢éao da
dieta (racdo no caso de peixes de aquacultura), com migragbes e com
alteragbes sexuais relacionadas com o periodo de desova (Sousa, 2008).

O musculo da maioria dos peixes marinhos contém 50 a 80% de agua
podendo esta percentagem variar com a espécie e o estado nutricional do
animal (Sousa, 2008). No caso da dourada esta percentagem anda entre os 68
e os 75% (Grigorakis, 2007). Estes valores estdo de acordo com os de Ozden
& Erkan (2008) que determinaram que o musculo de dourada contém 72% de

agua.
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O musculo dos peixes é composto por 11 a 24% de proteina bruta
(Sousa, 2008) (65 a 70% em matéria seca) (Henriques, 1998), podendo esta
percentagem variar com a espécie, com a condigéo nutricional e com o tipo de
musculo do animal (Sikorski, 1990; Sousa, 2008). De acordo com Grigorakis
(2007), o valor em proteina bruta da dourada anda entre os 18 e os 23%,
enquadrando-se perfeitamente nos valores apresentados para a generalidade
dos peixes. Segundo Ozden & Erkan (2008), o teor proteico do musculo de
dourada ronda os 18%.

De acordo com Huss (1995) e Sousa (2008), as proteinas do musculo dos
peixes podem dividir-se em proteinas estruturais (actina, miosina, tropomiosina
e actomiosina), sarcoplasmaticas (mioalbumina, globulina e enzimas) e
proteinas do tecido conjuntivo (colagénio). Contém todos os aminoacidos
essenciais ao Homem.

Pereira (1991) determinou o perfil de aminoacidos corporais da dourada
no estado selvagem baseando-se no método de separagdo dos aminoacidos

por cromatografia liquida de troca catiénica (Tabela 1).

Tabela 1 - Perfil de aminoacidos corporais da dourada no estado selvagem (g /100g de
proteina) (Fonte: Pereira, 1991)

Aminoacido Perfil Aminoécido Perfil Aminoacido Perfil
corporal corporal corporal
Lisina 1,12 Serina 0,59 Cistina 0,12
Histidina 0,34 Acido 2,00 Valina 0,71
Glutamico
Arginina 0,86 Prolina 0,60 Metionina 0,44
Acido 1,26 Glicina 0,95 Leucina 1,15
Aspartico
Treonina 0,60 Alanina 0,95 Tirosina 0,38
Fenilalanina 0,58 Isoleucina 0,60

Nota: Os resultados relativos aos aminoacidos cistina e metionina estéo afectados de um erro
por defeito devido a sua destruigdo parcial ou total durante a hidrolise acida. O aminoacido
triptofano & totalmente destruido durante a hidrélise &cida pelo que nao foi possivel a sua
determinagéo.

Os aminoacidos essenciais da dourada constituem 36% do total de
aminoacidos presentes na sua composigao (Ozden & Erkan, 2008).
Os lipidos estdo presentes em todos os tecidos mas estao mais

concentrados na parte subcutdnea dos peixes gordos, no figado
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(principalmente nos peixes magros), no tecido muscular e nas génadas
(Jacquot, 1961; Sikorski, 1990; Sousa, 2008).

Nos peixes teledsteos (dourada) existem dois tipos principais de lipidos,
os fosfolipidos e os triglicéridos (por hidrolise passam a monoglicéridos e
acidos gordos livres) (Santinha, 1997). Os primeiros fazem parte da
composigdo das membranas celulares, sendo também designados por lipidos
estruturais, enquanto os segundos sdo usados como reservas energéticas
(Huss, 1995; Sousa, 2008).

Grigorakis (2007) definiu que a composigao lipidica corporal da dourada
varia entre 2 e 11%. Segundo Ozden & Erkan (2008) este valor ronda os 8,1%.

Os peixes marinhos, como a dourada, s&o ricos em acidos gordos
polinsaturados de cadeia longa da série ©3 (©3 HUFA) (Senso et al., 2007).
Em termos lipidicos, a importancia de incluir peixes marinhos na alimentagao
humana deriva precisamente deste facto.

As elevadas necessidades dos peixes em ®3 HUFA como o
ecosapentanoico (EPA) e o docosahexandico (DHA) (Santinha, 1997), fazem
com que os seus tecidos os contenham em grandes concentragdes com 0s
beneficios dai resultantes para a saide humana no que diz respeito a
prevengdo de doengas, especialmente do foro vascular (Alasalvar et al., 2002).
Os acidos gordos saturados e monoinsaturados podem ser produzidos pelo
proprio organismo humano enquanto alguns polinsaturados nao podem ser
produzidos pelo que tém que ser considerados na alimentagao. Sao por isso
designados por acidos gordos essenciais (linoleico, a-linoleico). Estes acidos
gordos podem no organismo ser convertidos nos ja referidos ecosapentandico
(EPA) e docosahexandico (DHA) (Ozden & Erkan, 2008).

O teor em hidratos de carbono nos peixes & normalmente muito baixo
(inferior a 0,5 %). No musculo escuro estriado os hidratos de carbono ocorrem
sob forma de glicogénio e fazem parte da constituigdo quimica dos nucledétidos
(Huss, 1995; Sousa, 2008). A elevada glicémia basal € uma constante no
organismo dos peixes inclusivamente dos que consomem quantidades irrisérias
de glucidos (Enes et al., 2007).

Os minerais presentes em cada espécie piscicola podem variar com a
época do ano. O musculo de peixe é considerado uma importante fonte de
célcio, fésforo, ferro, cobre, selénio e iodo (Sousa, 2008).
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A composicdo dos peixes em minerais varia de espécie para espécie
sendo influenciada pela composigao mineral da dieta (Alasalvar et al., 2002).

A fracgao mineral dos peixes e invertebrados marinhos varia entre 0,6 e
15% da sua massa e divide-se em macroelementos (sédio, potassio,
magnésio, calcio, ferro, fosforo, enxofre e cloro) e microelementos (merctrio,
crémio, manganésio, cobalto, aluminio, cobre, niquel, arsénio, selénio, etc.)
(Sikorski, 1990; Sousa, 2008).

De acordo com Ozden & Erkan (2008) a concentragdo de alguns destes

minerais na dourada ronda os valores apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Perfil corporal de minerais da dourada (mg/Kg) (Fonte: Ozden & Erkan, 2008)
Mineral Perfil corporal Aminoacido Perfil corporal

Saédio 291.14 Fésforo 3749.80
Potassio 4601.03 lodo 343.30
Calcio 616.50 Zinco 2.89
Magnésio 325.77 Selénio 0.29
Manganés 0.54 Ferro 25.77

As vitaminas presentes em cada espécie podem variar com a época do
ano. De uma forma geral, os peixes sdo uma boa fonte de vitamina B e no caso
das espécies gordas sdo também ricos em vitamina A e D (Huss, 1995; Sousa,
2008).

2.2.5. Aspectos sobre a cultura de dourada

A dourada é um peixe marinho de grande valor comercial altamente
apreciado pela qualidade da carcaga (Pereira, 1991). Para além destas
particularidades, o controlo de todo o seu ciclo de vida (Figura 3), a elevada
disponibilidade de juvenis, a elevada taxa de crescimento, a capacidade de
reproducdo em cativeiro, a resisténcia as condigdes ambientais (euritérmica e
eurihalina), a capacidade de suportar elevadas densidades de cultivo, a
facilidade de adaptacdao ao alimento artificial, a disponibilidade de racdes
comerciais, o ser uma fonte proteica de baixo custo e de boa qualidade e o ter

um mercado assegurado, viabilizam a sua produgéo em cativeiro.
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Figura 3 - Ciclo produtivo da dourada em cativeiro (Fonte: Garcia, 2008)

As experiéncias preliminares de cultivo de dourada, iniciaram-se ha mais
de duas décadas em Franga (Barnabé & René, 1973) e em ltalia (Lumare &
Villani, 1971; Alessio & Gandolfi, 1975). Hoje em dia, juntamente com o robalo,
é a espécie mais produzida na bacia mediterranica (Ozden & Erkan, 2008).

A implantagdo das primeiras unidades de produgdo de dourada em
Portugal deu-se em 1985, estimulada pelo suporte politico comunitario a
piscicultura marinha (Santinha, 1997). Nessa altura, a actividade caracterizava-
se pela predomindncia de estabelecimentos explorados por estruturas
familiares em regime extensivo, tendo-se evoluido nos ultimos anos para
unidades a funcionar em regime semi-intensivo e intensivo, nalguns casos
exploradas por empresas com alguma dimensé&o internacional (DGPA, 2009).

Actualmente em Portugal, a produgéo de dourada encontra-se bastante
difundida e enraizada (Santinha, 1997).

A espécie pode ser criada em cativeiro com recurso a trés sistemas de
produgéo: extensivo, semi-intensivo ou intensivo (Mestre, 2008).

No sistema extensivo a cultura realiza-se em lagoas (Sousa, 2008) ou em
tanques de terra anteriormente utilizados por salinas e moinhos de mare.
Apesar de estes tanques poderem ser sujeitos a acgdes de beneficiagéo, o
investimento tecnolégico sera sempre reduzido. O repovoamento é feito por
juvenis que entram pelas comportas com as marés. A alimentagéo dos peixes é




feita unicamente a base dos produtos que o meio envolvente tem para oferecer
(Mestre, 2008).

O sistema semi-intensivo & o mais utilizado em Portugal para produgéo de
dourada. Realiza-se em tanques de terra com dimensdes apropriadas (0,5 a
varios hectares), construidos especificamente para fins de cultivo. Pode atingir
produgbes de 0,5 a 1,5Kg/m® no final do ciclo de produgédo (Mestre, 2008).
Neste sistema, uma dourada pode atingir o peso de 400g em cerca de 14
meses. Os juvenis sdo adquiridos de acordo com a capacidade de suporte do
meio. O alimento é feito a base de ragdes comerciais sendo também
aproveitado algum alimento natural que possa existir no meio. A renovagéo da
agua efectua-se por sistemas de bombagem, sendo que em alguns casos se
podem aproveitar as marés. Neste tipo de sistema torna-se importante a
utilizagdo de arejadores para fornecimento de oxigénio e movimentagao da
massa de agua (Sousa, 2008).

O sistema intensivo & o que permite atingir maiores producgdes obrigando
no entanto a um maior esforgo financeiro por parte do produtor (Mestre, 2008).
Realiza-se em tanques sintéticos (fibra de vidro ou betdo) de capacidades que
podem ir dos 100 aos 1000m>. O fornecimento de agua é permanente e a
oxigenagdo é feita por sistemas de injecgdo de oxigénio puro na agua. Os
animais sdo alimentados exclusivamente por ragées comerciais (Santinha,
1998; Sousa, 2008). Geralmente todo o processo produtivo & controlado por
um sistema informatico que verifica constantemente os parametros da agua
(oxigénio, temperatura, pH) e fornece a alimentagéo adequada a densidade de
animais presentes nos tanques. Os animais s&o alimentados exclusivamente
de alimentos compostos (Mestre, 2008).

2.3. FISIOLOGIA DIGESTIVA DOS PEIXES

Tal como em praticamente todos os outros vertebrados, o tracto digestivo
dos peixes divide-se em boca, cavidade bucal, faringe, eséfago, estémago,
intestino, recto e érgdos anexos como figado e pancreas (Figura 4) (Hart &
Reynolds, 2002).
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Figura 4 — Tracto digestivo de um peixe teledsteo: S — eséfago; E — estdmago; C — cecos; F —
figado; | — intestino; R — recto (Fonte: Rotta, 2003)

Os peixes apresentam miuiltiplas variagdes da estrutura basica do sistema
digestivo que estdo geralmente correlacionadas com o tipo de alimento
consumido e com o meio em que vivem. Algumas adaptagées no sistema
digestivo dos peixes sdo inexistentes nos vertebrados terrestres uma vez que
alguns alimentos ocorrem apenas no ambiente aquatico (Rotta, 2003).

2.3.1. Boca e cavidade bucal

Os alimentos ingeridos sdo muitas vezes fragmentados mecanicamente
na boca e na faringe (Hart & Reynolds, 2002). A boca esta essencialmente
associada ao processo pré-digestivo dos alimentos: selecgéo, fragmentagéo e
orientagdo (De Silva & Anderson, 1995).

A cavidade bucal é partilhada pelos aparelhos respiratério e digestivo.

Nos peixes é muitas vezes denominada como cavidade bucofaringeana por
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nao se poder subdividir anatomicamente a cavidade bucal e faringe uma vez
que o limite entre os dois 6rgdos é pouco evidente. E composta pelos labios,
boca, dentes, lingua e arcos branquiais e é recoberta por um epitélio mucoso
estratificado sobre uma grossa membrana basal unida aos ossos ou aos
musculos por uma derme extremamente condensada. O tecido epitelial contém
células produtoras de muco e receptores sensoriais de sabor (Rotta, 2003).

Dos diferentes constituintes da boca, os labios, pela sua posigao frontal
sao os primeiros 6rgaos a participar no processo de captura dos alimentos.

A lingua ndo é uma estrutura muito proeminente nos peixes, sendo no
entanto mais desenvolvida nos peixes carnivoros como a dourada. Nao tem
movimentos livres e é geralmente provida de suporte esquelético. Pode por
vezes suplementar as fungdes dos labios e dentes na retengdo das presas. No
entanto a sua fungido basica é a de 6rgao sensorial (De Silva & Anderson,
1995). Nao possui glandulas salivares. Porém, apresenta papilas sensoriais
gustativas. O sistema gustativo dos peixes teleésteos é activado por
substancias solGveis na agua, acreditando-se que a gustagéo esta envolvida na
detecgao, selecgéo e ingestdo dos alimentos, assim como na protecgao contra
a ingestdo de substancias nocivas (Rotta, 2003).

Nao existem indicios de actividade enzimatica na cavidade bucal dos

peixes teledsteos (De Silva & Anderson, 1995).

2.3.2. Eséfago

O eséfago € um 6rgao muscular curto e expansivel. Quase sempre € um
tubo lubrificado, curto, largo, recto e muito musculoso. As suas fungdes
principais passam pela degustacdo do alimento (possui papilas gustativas) e
transporte do mesmo até o estdbmago com o auxilio de movimentos peristalticos
(Rotta, 2003). Tem acgao lubrificante, para facilitar a passagem dos alimentos,
adicionando-lhes fluidos e mucos (possui células mucosas) (Hart & Reynolds,
2002). Possui glandulas e sacos que tém a fungdo de armazenar e triturar os
alimentos (De Silva & Anderson, 1995).

Anderson (1991), citado por De Silva & Anderson (1995), descreveu a

presenca de actividade proteolitica na mucosa das diversas fases do eséfago.
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2.3.3. Estébmago

O estébmago dos peixes € um 6rgao extensivel podendo ser um tubo em
forma de U ou de Y (caso da dourada) com um ceco gastrico (Hart & Reynolds,
2002).

Pode dividir-se em trés regides: cardica (entrada), fundica (saco) e pilérica
(saida) (Rotta, 2003).

A distensdo das paredes do estdbmago provoca uma resposta fisiolégica
que da origem a secre¢éo de acido cloridrico na mucosa gastrica, baixando o
pH e proporcionando um ambiente ideal para enzimas proteoliticas como as
pepsinas (requerem um pH éptimo de 2 a 4) (Hart & Reynolds, 2002). A maior
parte das glandulas presentes no suco gastrico sdo constituidas por um unico
tipo de células (células oxintopépticas) que contém muitos granulos secretores
de pepsinas e acido cloridrico (De Silva & Anderson, 1995).

A digestao das proteinas inicia-se no estémago pela ac¢cdo da pepsina.
Esta enzima torna as proteinas sollveis, e mais facilmente digeridas pelas
proteases pancreaticas e intestinais (Roberto, 1988).

O estdbmago desempenha também fungbes mecanicas que auxiliam na
trituragdo e digestdo dos alimentos. O tamanho do estdmago pode estar
relacionado com o intervalo entre as refeicbes e com o tamanho das particulas
do alimento ingerido. Os peixes que consomem grandes presas em intervalos
esparsos possuem grandes estdmagos enquanto aqueles que se alimentam de
pequenas particulas possuem frequentemente pequenos estémagos podendo
mesmo nao possuir este érgao (Rotta, 2003).

Acredita-se que no caso de espécies sem estbmago, o seu
desaparecimento foi uma adaptacido necessaria para permitir a eliminagéo de
grandes quantidades de alimentos indigestiveis que devem passar rapidamente
através do tubo digestivo. Em peixes sem estémago, o pH de todo o tracto
digestivo é alcalino (Rotta, 2003).
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2.3.4. Intestino

7

O intestino € um tubo relativamente simples que comega na valvula
pilérica e termina no recto. Possui glandulas digestivas e um suprimento
abundante de vasos de sangue e linfa, Neste 6rgao completa-se a digestao
iniciada no estdbmago (Rotta, 2003).

Pode dividir-se em duas secgdes consoante as suas fungoes fisiolégicas.
A secgéo anterior caracteriza-se por ser onde os sucos biliar e pancreatico sdo
recebidos enquanto a posterior se caracteriza por apresentar actividade
pindcitica e células contendo granulos de nutrientes absorvidos (De Silva &
Anderson, 1995).

Os cecos, diverticulos de formato digitiforme que se encontram na regizo
pilérica e na porgdo anterior do intestino médio, que podem estar livres entre si
ou ocasionalmente fundidos a parede do estdmago, servem para aumentar a
superficie de absor¢cdo sem aumentar o comprimento ou a espessura do
intestino. Sao mais desenvolvidos em peixes carnivoros e reduzidos ou mesmo
ausentes nos herbivoros. Os cecos sdo responsaveis por grande parte da
digestao dos lipidos e das proteinas (Rotta, 2003).

A maior parte da digestdo dos alimentos ocorre no intestino e nos cecos
piléricos dos peixes quando presentes. As secregoes intestinais contém um
grande numero de enzimas incluindo as trés maiores classes, as proteases, as
lipases e as carboxilases que hidrolisam as trés classes respectivas de
nutrientes (proteinas, lipidos e hidratos de carbono) e que s&o substrato-
dependentes (Rotta, 2003).

No intestino continua a digestdo das proteinas e dos hidratos de carbono
e inicia-se a digestdo dos lipidos. Na digestao intestinal das proteinas, as
enzimas tripsina e quimiotripsina pancreaticas sao de extrema importancia. Os
polipéptidos formados pela interacgdo destas enzimas com as proteinas s&o
futuramente separados pelas carboxipeptidases pancreaticas e peptidases
intestinais (Hoar et al., 1979).

As enzimas pancredticas e intestinais responsaveis pela digestiao dos
hidratos de carbono transformam os oligossacarideos e polissacarideos dos
alimentos em hexoses e pentoses. No entanto, estes compostos séo utilizados
em pequena quantidade e s6 por um pequeno numero de peixes.
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A digestao dos lipidos inicia-se no intestino pela acgdo da enzima lipase.
Esta enzima hidroliza as gorduras neutras (triglicéridos) em diglicéridos,
monoglicéridos, e finalmente glicerol e acidos gordos livres.

No intestino ocorre também a absor¢éo dos nutrientes através do epitélio
de revestimento. A absorgdo nos peixes da-se da mesma forma que nos
mamiferos, ou seja, por difusdo e transporte activo (Pereira et al., 1983).

Os produtos da digestdo sdo mantidos em solugéo, o que facilita a sua
absorgao (Rotta, 2003).

Os produtos da degradagao das proteinas sdo absorvidos do contetdo
intestinal sob a forma de péptidos e aminoacidos. Os aminoacidos séo
absorvidos contra um gradiente de concentragdo a par com um transporte de
ibes inorganicos. As proteinas e péptidos podem também ser absorvidos sem
degradacédo prévia por pinocitose ou outros processos similares (Hoar et al.,
1979).

Nos peixes, os lipidos parecem ser absorvidos pelas células epiteliais da
parte anterior do intestino (Hoar ef al., 1979).

A absorgdao dos hidratos de carbono como a glicose, pelo epitélio
intestinal ocorre por mecanismo activo e acontece contra um gradiente de
concentragao (Hoar et al., 1979).

Para além da digestdo e absor¢ao, o intestino pode ainda desempenhar

fungdes como auxiliar na osmorregulagao e na respiragao (Rotta, 2003).

2.3.5. Recto

O recto é a parte terminal do intestino e demarca-se deste por uma
valvula ileo-rectal muscular. A presenga de recto nos peixes varia de espécie
para espeécie. Possui uma parede muscular muito mais grossa que a do
intestino e com uma grande capacidade de distensdo. Diferencia-se do
intestino pelo decréscimo da vascularizagdo e do namero de células secretoras
e pelo aumento do nimero de células produtoras de muco. Também ha a
possibilidade de ocorréncia de cecos rectais cuja fungdo principal é a absorcao
de agua. A abertura anal ou fenda é o local de terminagao dos ductos urinarios
e reprodutivos (Rotta, 2003).
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2.3.6. Figado

O figado encontra-se na parte anterior da cavidade corporal e € composto
por dois l6bulos. E um érgdo compacto que pode estar combinado com o
pancreas em algumas espécies, sendo que noutras estes 6rgaos se encontram
totalmente separados (Rotta, 2003).

A secrecio do figado, a bilis, € descarregada no intestino onde os seus
sais biliares vao efectuar a emulsificagdo das gorduras e a neutralizagdo da
acidez do quimo. Estes processos auxiliam na digestdo e na absor¢cdo dos

lipidos e das vitaminas lipossoluveis (Rotta, 2003).

2.3.7. Pancreas

O pancreas da maioria dos peixes teledsteos é difuso. Consiste de
pequenos glébulos de tecido pancreatico espalhado pelo mesentério do peixe,
cada um provido de uma artéria, uma veia, um nervo e um ducto pancreatico.
Nas espécies em que o figado e o pancreas estdo combinados, este tecido
estende-se ao redor do ramo principal da veia porta formando uma espécie de
glandula externa (Rotta, 2003).

O tecido pancreatico produz uma secregdo com um pH 7 a 9 rica em
tripsina. Esta enzima digere proteinas em ambiente neutro a alcalino. O tecido
pancreatico é também o primeiro local de secregdo de lipases e amilases que
vao actuar ao nivel da digestdo dos lipidos e hidratos de carbono
(respectivamente) no intestino (Hart & Reynolds, 2002). Secreta também
insulina e glucagina em resposta a absorgéo de nutrientes (Rotta, 2003).

2.4. NECESSIDADES NUTRICIONAIS DOS PEIXES

O crescimento dos peixes € influenciado por factores inerentes a prépria
espécie e por factores externos como as condigdes ambientais a que o animal
esta sujeito e a qualidade das dietas em termos nutricionais. Em cultura

intensiva, as dietas, Unica fonte de alimento, devem fornecer todos os
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nutrientes e energia necessarios para o desenvolvimento dos peixes (Pereira,
1991). Como tal, a dieta administrada deve ser equilibrada em termos de
proteina e energia (Lupatsch et al., 2003) e adequada as necessidades em
cada fase do ciclo de vida dos animais (Pereira, 1991), aumentando assim os
niveis de crescimento e a produtividade da actividade aquicola (Lupatsch ef al.,
2003).

2.4.1. Necessidades em proteinas e aminoacidos

As proteinas sé@o o componente fundamental do peso em matéria seca da
carcaga dos peixes (65 a 70%).

Para se conseguir a produgdo maxima de proteina muscular € necessaria
uma alimentagdo com dietas de altos teores proteicos e com proteinas de
elevado valor biolégico (Henriques, 1998).

Na dourada, segundo De Silva & Anderson (1995) e Sabaut & Luquet
(1973) é necessario um minimo de 40% de incorporagao de proteina nas
dietas. De Silva & Anderson (1995) referem um minimo de 40% de proteina
nas dietas de trutas alimentadas com farinha de peixe e Arnason et al. (2009)
definiram 35% como valor minimo de incorporagdo de proteina em dietas
formuladas para Hippoglossus hippoglossus L. (halibut).

A ingestdo elevada de proteina proporciona uma alta disponibilidade de
aminoacidos podendo fazer com que a concentragéo intracelular de cada um
deles se torne excedentaria para uma sintese proteica rapida e eficaz. Como
consequéncia, quantidades apreciaveis de aminoacidos s@o utilizados para fins
energéticos diminuindo a rentabilidade da proteina alimentar. Do ponto de vista
pratico, interessa que a maior quantidade de proteina seja dirigida para o
crescimento, para a sintese de proteinas funcionais e para a manuten¢ao dos
processos biolégicos essenciais, tentando reduzir-se ao maximo a sua
utilizagéo para fins energéticos (Santinha, 1997).

Sabe-se que os peixes teleésteos necessitam dos mesmos dez
aminoacidos essenciais (arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina) que a maioria das espécies
terrestres (Kaushik, 1998).
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Apesar de extremamente dispendiosos em termos de tempo e recursos,
foram ja efectuados alguns estudos para determinar as necessidades em
aminoacidos essenciais para algumas espécies (Tabela 3).

As deficiéncias em aminoacidos das fontes proteicas podem ser
compensadas pela adigdo de aminodacidos sintéticos ou por suplementagao
com outras fontes proteicas com o aminoacido em causa (Pereira, 1991,
Gomez-Requeni et al., 2004).

Tabela 3 — Necessidades em aminoéacidos essenciais de algumas espécies de peixes (% de
proteina) (Fonte: Watanabe, 1988, Gomez-Requeni et al., 2004)

Aminoacido Dourada Peixe- Carpa Tilapia Salmao Truta Enguia
gato chinook arco-iris

Arginina 50 43 4,3 42 6,0 3,5 4,5
Histidina 1,7 1,5 1,8 1,7 1,8 1,6 2,1
Isoleucina 2,6 2,6 2,5 3.1 2,2 2,4 40
Leucina 4,5 3,5 4,1 34 39 44 5,3
Lisina 50 5,0 5,8 51 5,0 5,3 53
Metionina 4,0 2,3 1,8 2,7 4,0 1.8 5,0
Fenilalanina 29 5,0 57 55 51 3,1 58
Treonina 2,8 2,0 3,8 3,8 22 34 4,0
Triptofano 0,6 0,5 0.8 1,0 0.5 0,5 11
Valina 3,0 3,0 3,6 2,8 3,2 31 4,0

Segundo Kaushik (1998) e Gomez-Requeni et al. (2004), a farinha de
peixe é a fonte proteica que apresenta um perfil de aminoacidos mais
adequado as necessidades da dourada e dos peixes em geral, razdo pela qual

nao pode ser totalmente substituida por matérias-primas de origem vegetal.

2.4.2. Necessidades lipidicas e em acidos gordos essenciais

Para além de serem uma fonte de energia concentrada para 0s peixes €
de constituirem uma fonte de acidos gordos essenciais necessarios para o seu
normal crescimento e desenvolvimento (Jobling, 1994), os lipidos s&ao um
veiculo para a absorgdo de outros nutrientes tais como os esterdides e as
vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K) (Henriques, 1998; Ozden & Erkan, 2008).

34



Os acidos gordos polinsaturados tém um papel importante na estrutura das
membranas celulares. Sdo componentes das hormonas, precursores da
sintese de prostaglandinas e regulam o metabolismo do colesterol (Ozden &
Erkan, 2008). A fungdo energética dos lipidos leva a que estes possam
substituir parcialmente as proteinas no processo de obtencdo de energia
(Pereira, 1991).

O maior consumo de acidos gordos 3 de cadeia longa esta intimamente
associado a diminuigdo da incidéncia de doengas em humanos (especialmente
do foro cardiaco) (Rueda et al., 2001).

A dourada, como espécie marinha, necessita de acidos gordos
polinsaturados da série 3. Para uma espécie da mesma familia da dourada
(dourada japonesa) as necessidades em acidos gordos da série w3 foram
estabelecidas em 0,5% da composigao total da dieta (Santinha, 1997).

Tal como nos outros animais os peixes ndo demonstram capacidade para
sintetizar de novo os acidos gordos polinsaturados das séries ®3 e w6
(Santinha, 1997). Essas necessidades séo satisfeitas pela inclusédo na dieta de
6leo de figado de bacalhau ou 6leo de peixe (Pereira, 1991).

De uma forma geral, a incorporagdo de 10 a 20% de lipidos em dietas
para peixes favorece taxas de crescimento Optimas sem que as carcagas

fiqguem excessivamente gordas (De Silva & Anderson, 1995).

2.4.3. Necessidades em glucidos

Os glucidos, ou hidratos de carbono, sdo componentes essenciais de
todos os organismos vivos tendo importantes fungdes estruturais e um papel
relevante como reservas energéticas e promotores das transferéncias
energéticas (De Silva & Anderson, 1995).

Os peixes possuem todas as vias metabdlicas e enzimas envolvidas no
metabolismo dos hidratos de carbono (Enes et al., 2007). No entanto, a maior
parte dos peixes nao utiliza bem os glicidos, em especial os aglcares
complexos (Bergot, 1979; De Silva & Anderson, 1995). Assim, a utilizagéo de
hidratos de carbono como fonte de energia pelos peixes tem-se revelado
limitada (Enes et al., 2007).
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Apesar de ter que ser de forma controlada, a substituigao de proteinas por
hidratos de carbono como fonte energética para peixes € possivel. A
percentagem de substituicio é variavel em fung&o da espécie, do tratamento a
que o hidrato de carbono é sujeito e dos niveis proteico e lipidico da dieta
(Fernandéz et al., 2007).

Como os glucidos sdo escassos no habitat dos peixes, o sistema
digestivo destes animais estd melhor adaptado a utilizagéo de proteinas e de
lipidos (Lovell, 1988).

Os peixes consomem varios aglcares presentes nos tecidos corporais
das presas como o glicogénio, a manose, a xilose e a glicose bem como outros
aclicares presentes em dietas artificiais de origem vegetal como a celulose e o
amido (Fonseca, 1998).

O amido tratado por gelatinizagdo, dextrinizagdo ou extrusdo € um
componente interessante para dietas de dourada (Fernadéz et al., 2007).

Os glucidos sao fontes de energia baratas em comparagao com as
proteinas e os lipidos. Na formulagao de dietas, as percentagens de hidratos
de carbono devem ser as maiores desde que o peixe os possa assimilar
eficientemente. Por outro lado, a ndo incorporagao de glicidos nas dietas leva
a que outros nutrientes como as proteinas e os lipidos sejam utilizados em
maior escala para a obtengéo de energia e para a sintese de componentes
bioldgicos derivados dos glicidos, desviando-se assim das suas funges
principais (Fonseca, 1998).

A via glicogénica manifesta-se como a rota mais importante para o
mantimento do elevado teor de glicemia dos peixes, pressupondo-se assim que
um certo nimero de aminoacidos seja desviado da sua fungéo principal
(sintese proteica), para a produg&o de glicose (Fonseca, 1998). A hiperglicémia
observada nos peixes e a sua relativa incapacidade de utilizarem niveis
elevados de agucares deve-se & combinagéo de alguns factores, tais como a
baixa actividade da hexoquinase e da glucoquinase, a menor capacidade da
glicose em estimular a libertagdo da insulina em comparagdo com alguns
aminoacidos, a inibigdo da insulina devido aos elevados niveis de glicose ou
ainda ao numero relativamente baixo de receptores de insulina nos peixes

comparativamente aos mamiferos (Santinha, 1997).
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A incorporagéo de hidratos de carbono nas dietas para peixes tem que
ser cuidadosamente controlada uma vez que os excessos depositados sob a
forma de glicogénio nao sdo aproveitados pelos animais como alternativa a
outras fontes energéticas (lipidos e proteinas) (De Silva & Anderson, 1995). O
excesso de glicogénio no figado pode originar elevados indices
hepatossomaticos (Jobling, 1994).

De um modo geral, pode considerar-se que a incorporacgéo de hidratos de
carbono em dietas para peixes carnivoros ndo deve exceder os 20% (Pereira,
1991; Enes et al., 2007).

2.4.4. Necessidades em minerais

Os minerais sdo elementos essenciais aos seres vivos. Das suas fungbes
principais destacam-se a intervengdo na regulagdo do funcionamento e
metabolismo do organismo, a actuagdo como biocatalizadores enzimaticos
(Steffens, 1989), o seu envolvimento na manutengéo do sistema coloidal e a
intervencdo na regulagdo do equilibrio acido-base (Ozden & Erkan, 2008). Tém
um papel estrutural no organismo (formam parte do esqueleto) e intervém na
actividade neuromuscular (Fonseca, 1998).

As necessidades em minerais dos peixes tém sido muito pouco
estudadas, uma vez que para além dos problemas habituais encontrados no
estudo de minerais em animais terrestres surge outro problema que & o de
grandes quantidades de minerais poderem ser absorvidos da agua circundante
através das branquias dificultando assim o controlo da ingestdo do mineral a
ser estudado (Henriques, 1998).

As necessidades em minerais dos peixes variam de espécie para espécie.

A interacgdo entre os diferentes minerais é muito importante na medida
em que uma alteragéo no equilibrio mineral pode levar a alteragbes nutritivas.
O fosforo e o calcio formam os ossos e as estruturas esqueléticas e mantém o
equilibrio &cido base. Para além disso, o calcio intervém como activador
enzimatico nas vias metabdlicas e o fésforo actua no metabolismo dos hidratos
de carbono e gorduras sendo constituinte de diversas estruturas celulares

(Fonseca, 1998). O cloro e o sbdio destacam-se na regulagdo osmética
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juntamente com o potassio, mantendo o equilibrio i6nico entre o peixe e o meio
(Fonseca, 1998). O magnésio & um elemento necessario para a actividade de
muitos sistemas enzimaticos e o enxofre faz parte de alguns aminoacidos e de
varios compostos do organismo (Morales, 1986; Fonseca, 1998).

Na Tabela 4 sdo apresentadas as necessidades minerais dos peixes de
acordo com Silva & Anderson (1995).

Tabela 4 — Necessidades em minerais dos peixes (mg/Kg) (Fonte: De Silva & Anderson, 1995)

Mineral Necessidades Mineral Necessidades
Ferro 30a70 Fésforo 2500 a 13000
Potassio +/- 8000 lodo 0,6a 1,1 ug/Kg
Célcio 2700 a 6500 Zinco 20a30
Magnésio 400a770 Selénio 0,25a0,3

Manganés 24a20

Alguns minerais (chumbo, mercurio e cadmio) tornam-se toxicos quando
em concentragdes elevadas e por vezes sao dificeis de excretar pelo que se
tornam venenos cumulativos (Alasalvar et al., 2002). Por outro lado, a
deficiéncia em minerais nas dietas pode dar origem a uma redugdo no
crescimento, pouco apetite, deformagbes Osseas, anemias e convulsbes
(Morales, 1986).

2.4.5. Necessidades vitaminicas

Embora em pequenas quantidades, as vitaminas s&o compostos
organicos essenciais ao crescimento, reprodugédo e manutengéo dos peixes
(De Silva & Anderson, 1995). A deficiéncia ou excesso de vitaminas pode levar
a deformagbes acentuadas no corpo dos animais. Obtém-se a partir de fontes
exdgenas tais como a dieta ou da sintese microbiana intestinal (Fonseca,
1998). A determinagdo das necessidades vitaminicas dos peixes bem como
dos restantes animais é dificil exactamente pelo facto de algumas serem
produzidas no intestino (De Silva & Anderson, 1995).
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As necessidades vitaminicas dos peixes diferem de espécie para espécie
e em fungédo do tipo de alimentagdo e da capacidade de cada um para as
sintetizar (De Silva & Anderson, 1995).

As racdes devem ter uma composi¢do tal, que sendo administradas
diariamente mantenham um nivel adequado e constante de vitaminas no
organismo dos peixes. Assim, uma formulagdo adequada das dietas é
essencial, devendo-se ter sempre atengéo ao facto de que grande parte das
vitaminas hidrossoluveis (ex: vitaminas do complexo B e vitamina C) das
ragbes sao perdidas muito rapidamente quando em contacto com a agua. Em
geral, quanto menor for a particula de alimento e maior o seu tempo de
permanéncia na agua antes de ser ingerida maior sera a perda de vitamina
(Rotta, 2003).

Nem todos os peixes necessitam de todas as vitaminas estabelecidas
como essenciais. Enquanto a truta, por exemplo, necessita de todas, o peixe-
gato prescinde do inositol. Algumas das vitaminas do grupo B séo sintetizadas
pelas bactérias intestinais de alguns peixes como a tilapia, que nao apresenta
necessidades em vitamina B+, (Fonseca, 1998).

A maior parte dos peixes e crustaceos sdo muito sensiveis a deficiéncia
em vitamina C especialmente em jovens, uma vez que as necessidades nesta
vitamina parecem diminuir com a idade (Fonseca, 1998).

Uma das principais fungdes da vitamina C no crescimento e reparagao
dos tecidos & a de mediador na formagédo de colagénio. Para além disso,
realiza fungdes importantes em diversos mecanismos de oxidagao-redugéo das
células. Tem também uma importante fungéo no transporte dos ides de ferro da
transferrina a ferrina que actua como reserva de ferro na medula 6ssea, figado
e bago. Identificou-se também a importancia da vitamina C na resisténcia as
infecgdes (Fonseca, 1998).

Os sintomas mais tipicos apresentados por peixes com dietas pobres em
vitamina C s3o: redugéo da velocidade de crescimento, deformagéo da coluna
vertebral, areas hemorragicas debaixo da pele, despigmentagéo e cura lenta
das feridas (Fonseca, 1998).

A influéncia das vitaminas C e E no crescimento e indices a ele
associados tem sido amplamente reportada. Estas vitaminas estdo também

relacionadas com a regulagdo da resposta ao stress por parte dos peixes. A
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elevada densidade animal € um dos factores mais stressantes para os animais
criados em aquacultura. (Trenzado et al., 2007).

A vitamina E é utilizada pelos peixes para proteger os tecidos lipidicos da
oxidagdo. As necessidades em vitamina E aumentam com o aumento da
incorporagio de acidos gordos polinsaturados nas dietas. O seu caracter
lipossoluvel confere-lhe uma marcada fungdo antioxidante que protege as
membranas lipidicas (Trenzado et al., 2007).

A vitamina A tem uma importante influéncia na diferenciagdo e
multiplicagéo celular. Potencia o crescimento, o desenvolvimento esquelético e
um normal desenvolvimento do sistema nervoso (Fernandéz et al., 2008). Tem
ainda um papel importante na visdo, na reproducgéo e ao nivel da resisténcia a
infeccbes (Mohamed et al., 2003). Os peixes ndo tém a capacidade de
sintetizar a vitamina A pelo que esta tem que ser disponibilizada na
alimentagdo. Qualquer excesso ou deficiéncia no teor desta vitamina pode
levar a complicagdes ao nivel do crescimento e desenvolvimento (Mohamed et
al., 2003; Fernandéz et al., 2008).

As deformagbes Osseas sdo dos principais factores que afectam os
custos de produgdo em aquacultura. Determinam a morfologia externa dos
animais, as taxas de crescimento e as taxas de mortalidade. Estas
deformagdes estdo relacionadas com factores genéticos, ambientais e
nutricionais. Varios estudos demonstraram que deficiéncias ao nivel vitaminico
e lipidico estdo na origem de grande parte dos problemas ésseos. A vitamina A
dietética influencia o normal desenvolvimento 6sseo. Quando em excesso,
acelera o processo de ossificagdo dos centros vertebrais, podendo levar a
ocorréncia de vértebras supra-numerarias e grande incidéncia de compressées
vertebrais (Fernandéz et al., 2008).

As necessidades em vitamina A para a dourada rondam os 2000 a 2500
UI/Kg. Com ja foi referido, as necessidades vitaminicas sdo variaveis de
espécie para espécie. A truta e o salméo, por exemplo, tém necessidades em
vitamina A inferiores (1000 — 3500 Ul/kg) (Mohamed et al., 2003).

40



2.5. PRINCIPAIS MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS NO FABRICO DE
RACOES PARA AQUACULTURA

A nutricéo proteica dos peixes tem sido um dos campos mais investigados
dentro dos estudos em nutricdo destes animais. Uma vez que a maioria dos
peixes produzidos em regimes mais intensivos s&o carnivoros, as suas
necessidades proteicas sdo muito elevadas. Assim, torna-se necessario que as
matérias-primas das dietas apresentem altos teores proteicos de modo a
responder as elevadas necessidades dos animais (Gomes, 1991).

A matéria-prima mais adequada para responder a estas necessidades € a
farinha de peixe (Santinha, 1997). No entanto, devido a véarios condicionantes
como o gradual esgotamento das reservas marinhas naturais € os problemas
criados a volta da questdo da BSE em outras farinhas de origem animal, esta
matéria-prima torna-se cada vez mais cara e inacessivel (Santinha, 1997).
Assim, é necessario continuar a realizar estudos com o intuito de substituir esta
matéria-prima por outras fontes proteicas que se apresentem como alternativas

viaveis.

2.5.1. Matérias-primas de origem animal

2.5.1.1. Farinha de peixe

A farinha de peixe é reconhecida em nutrigdo animal como sendo uma
excelente fonte de proteina, energia, minerais e vitaminas. Por todo o mundo
sdo produzidos milhares de toneladas desta matéria-prima todos os anos. A
maior parte da farinha de peixe produzida é utilizada no fabrico de alimentos
compostos para animais. Tal como a maior parte das matérias-primas de alta
qualidade torna-se mais cara, o que é um grande obstaculo a sua utilizagao
(Miles & Jacob, 2009). Para além do prego, a diminuicdo das capturas
relacionadas com a pesca e o aumento das necessidades alimentares na
produgdo animal tornam-na uma matéria-prima cada vez mais escassa

(Drakeford & Pascoe, 2008). Tém sido estudadas fontes proteicas de origem
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vegetal em substituicdo de farinha de peixe para tentar produzir dietas que
minimizem as excregdes azotadas (Biswas et al., 2007).

E a matéria-prima mais utilizada, quer pelos resultados obtidos quer pela
sua composicdo em aminoacidos (Tabela 5), acidos gordos e minerais,
adequados as necessidades das varias espécies piscicolas (Pereira, 1991).

Apesar de actualmente, e pelas razées ja mencionadas, se pretender
substituir tanto quanto possivel a farinha de peixe por produtos ou subprodutos
mais baratos, menos poluentes e mais disponiveis, tal componente néao pode

ser totalmente substituido (Gouveia, 1987).

Tabela 5 — Composicao em aminoacidos (% de proteina) de diversas fontes proteicas
(Fonte: Santinha, 1997)

Aminoacido Farinha Farinha Farinha Farinha Farinha Bagago Tremogo
de carne de de de de atum de soja
anchova arenque sardinha

Arginina 3,65 3,67 4,61 3,26 342 7,34 10,4
Cisteina 0,67 0,61 0,71 0,76 0,44 0,92 1,27
Metionina 0,73 1,94 2,14 1,95 1,46 0,88 3,10
Treonina 1,72 2,78 3,01 2,70 2,31 3,34 3,80
Isoleucina 1,82 2,99 321 3,09 2,41 4,60 -
Leucina 3,35 4,98 5,30 4,42 3,81 6,33 7,40
Lisina 3,11 5,08 5,66 5,55 4,04 5,61 5,10
Valina 2,56 3,52 4,37 3,64 2,80 4,38 4,00
Tirosina 0,96 2,17 2,23 2,29 1,72 3,10 -
Triptofano 0,35 0,76 0,80 0,58 0,56 0,88 -
Fenilalanina 1,86 2,63 2,77 2,34 2,16 4,33 3,90
Histidina 1,03 1,52 1,71 1,88 1,78 2,41 3,10

A composigdo da farinha de peixe & variavel. Depende das espécies de
peixes capturadas e utilizadas no seu fabrico, da procedéncia dessas espécies
e da época de captura. Para além destes factores, existem outros que afectam
a qualidade da farinha de peixe, nomeadamente o estado de frescura do
pescado aquando da sua elaboragéo, as partes da carcaga utilizadas e as
condicées em que o tratamento tecnolégico foi efectuado (quanto mais baixas
forem as temperaturas durante o processo maior sera o valor biolégico do
produto final e menor sera o risco de deterioragéo da fracgéo lipidica) (Pike et
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al., 1990). As condigdes em que a farinha de peixe é armazenada s&o tambem
importantes para a sua qualidade. Antes do armazenamento devera ser
adicionado um antioxidante para estabilizar os éleos (Miles & Jacob, 2009),
evitando oxidagdes que danificam os acidos gordos polinsaturados, afectando
ndo s6 a qualidade nutricional mas também as caracteristicas organolépticas
como a textura e o sabor (Senso et al., 2007).

O estado de frescura do pescado pode ser avaliado de forma sensorial
(odor, cor, textura) (Abbas et al., 2008) ou pela determinagéo do teor em azoto
basico volatil, sendo este um método importante na determinagédo da qualidade
dos produtos da pesca. E o indicador quimico mais comum de deterioragéo da
carne de peixe marinho (Dhaouadi et al, 2007), aumentando
proporcionalmente ao grau de degradagédo do produto (Santinha, 1997). Deve
ser inferior a 90mg por 100g de peixe fresco (Pike et al., 1990).

2.5.1.2. Farinha de sangue

A farinha de sangue é um alimento com alto teor de proteina bruta.
Quando bem processada possui teores elevados de lisina, sendo por outro lado
pobre em isoleucina. O equilibrio deste aminoacido deve ser considerado
quando utilizados niveis elevados deste produto nas ragdées (Cancherini ef al.,
2005).

Se bem processada possui elevados valores de digestibilidade (Lovell,
1988).

Em douradas, nio contribui para um crescimento tédo eficaz como a
farinha de peixe, resultando num decréscimo no ganho de peso e num indice
de conversdo muito alto. Este facto pode dever-se ao grande desequilibrio
apresentado por esta matéria-prima em termos de aminoacidos essenciais
(Pereira, 1991).

Tem ainda a desvantagem de ser uma matéria-prima de baixa

palatabilidade, o que pode condicionar os niveis de ingestao (Santinha, 1997).
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2.5.1.3. Farinha de carne e farinha de carne e ossos

Os subprodutos de origem animal como a farinha de carne e a farinha de
carne e ossos apresentam uma grande variabilidade tanto na sua composigao
em aminoacidos como nos coeficientes de digestibilidade dos mesmos. Deve
entdo conhecer-se adequadamente estes dois indicadores para que possam
ser utilizadas com maior precisdo nas formulagdes, uma vez que milhGes de
toneladas de farinhas de carne e de farinhas de carne e ossos séo produzidos
pelas industrias e se nao forem recicladas em ragdes para animais passam a
ser considerados residuos industriais (Oliveira ef al., 2002). Para cada tonelada
de carne preparada para o consumo humano, cerca de 300Kg s&o descartados
como produtos ndao comestiveis e desses, aproximadamente 200Kg
transformam-se em farinha de carne (Filho et al., 2002).

Sao matérias-primas ricas em proteina bruta, calcio e fésforo (Oliveira et
al., 2002), podendo no entanto apresentar alguns factores anti-nutritivos
(Vouzela, 1992b).

A riqueza destas farinhas depende das matérias-primas utilizadas na sua
confecgdo, geralmente provenientes dos subprodutos dos matadouros
(Vouzela, 1992b).

Apresentam geralmente cerca de 50% de proteina bruta (Guillaume,
1991).

As farinhas de carne, que deverao sofrer uma distingéo clara das farinhas
de carne e osso, poderdo representar uma proteina alternativa relativamente
interessante em especial se o seu teor em gordura for suficientemente baixo
(Gomes, 1991).

A incorporagdo de farinhas de carne e ossos em dietas para peixes €
condicionada por varios factores, entre eles, a deficiéncia em aminoacidos

sulfurados (Guillaume, 1991) e os elevados teores em cinzas (Lovell, 1988).
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2.5.2. Matérias-primas de origem vegetal

As matérias-primas de origem vegetal apresentam em geral, um teor
proteico inferior as de origem animal, bem como algumas deficiéncias em
termos de aminoacidos essenciais.

Em alguns casos apresentam problemas relacionados com a presenga de
factores anti-nutritivos (substancias presentes nos alimentos que podem
provocar efeitos fisiologicos adversos ou diminuir a biodisponibilidade dos
nutrientes) (Silva & Silva, 2000). Controlando estes factores, as fontes
proteicas de origem vegetal passam a assumir um papel de extrema
importancia na nutricido de peixes (Santinha, 1997). Actualmente, a maior parte
dos factores anti-nutritivos pode ser inactivada ou destruida através de
tratamentos térmicos (himidos ou secos) adequados (micronizagdo, extruséo,
expansao) (Pereira, 2003).

Na Tabela 6 apresentam-se alguns dos factores anti-nutritivos mais
frequentemente encontradas nas matérias-primas de origem vegetal e os

possiveis mecanismos de destruigcdo dessas substancias.

2.5.2.1 Gluten de trigo

O glaten de trigo obtém-se sujeitando o cereal a um leve tratamento
tecnoldgico (Helland & Helland, 2006). Beccari foi o primeiro a separar o glaten
da farinha de trigo (ha cerca de 300 anos) utilizando um simples processo de
lavagem. Este principio (via himida) € ainda hoje utilizado a uma escala
industrial na separagéo do gliten para uso alimentar (Peighambardoust et al.,
2007). A farinha é hidratada e a massa obtida & submersa em agua para
formagao da rede proteica (Batista & Filho, 2003).

No trigo por exceléncia mas também noutros cereais, encontram-se duas
proteinas de grande importancia tecnoldgica, a gliadina e a glutenina. Quando
em contacto com a agua, estas proteinas unem-se por ligacdes de Van der
Waals e pontes de enxofre (Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2004).
Apoés algumas horas de imersdo, a massa é lavada em agua corrente para a

extracgdo do amido obtendo-se o glaten (Batista & Filho, 2003).
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Tabela 6 — Alguns factores anti-nutritivos presentes nas matérias-primas de origem vegetal e
possiveis meios de superac&o dos seus efeitos (Fonte: Santinha, 1997)

Factor Matéria-prima Meio de superacédo

Inibidores ndo especificos da

digestao
Hemaglutininas Ervilhas, outras leguminosas, Limitar incorporagéo.
Acido fitico vegetais (gréos, raizes,
tubérculos)
Polifenodis Faveta, fava e sorgo Descasque, aquecimento,

suplementar com metionina ou

colina.
Inibidores da utilizagéo
proteica
Antitripsinas Leguminosas (soja) Aquecimento
Gossipol Bagaco de algodao Utilizar variedades isentas
Inibidores da utilizacdo dos
minerais
Acido fitico Numerosos vegetais Limitar incorporagéo
Acido oxalico Folhas
Inibidores de funcbes
fisiolégicas Factores toxicos
Alcaloides Tremogos Utilizar variedades isentas
Saponinas Luzerna Utilizar variedades isentas
Glucosinolatos Colza Tostagem
Acido erucico Oleo de colza Utilizar variedades isentas
Urease Soja Aquecimento
Anti-vitaminas lipossuluveis
Anti-vitaminas A Soja Aquecimento
Anti-vitaminas D Soja Autoclave
Anti-vitaminas E Ervilha Autoclave, adi¢do de Vit. E
Anti-vitaminas hidrossultiveis
Anti-acido nicotonico Milho
Anti-pirodixina Bagaco de linho Extracgdo, aquecimento
Anti-vitamina By, Soja crua Aquecimento
Glucésidos cianogénicos Mandioca, sorgo Aquecimento

O gluten de trigo € uma matéria-prima de alta digestibilidade, rica em
prolina e &cido glutdmico, que tem como principal inconveniente apresentar um
baixo teor em lisina (Pomeranz, 1988; Helland & Helland, 2006). Apesar da alta
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digestibilidade mencionada, esta matéria-prima revela ter uma baixa
digestibilidade aparente em relagdo ao amido (ap6s o tratamento tecnologico
pode conservar alguns restos deste componente) que se pode dever ao factor
inibidor da a-amilase que apresenta. Este inibidor concentra-se na fracgéo
proteica aquando da separagao do gliten (Storebakken et al., 2000).

Num estudo efectuado em nutrigio de truta arco-iris, mostra-se que dietas
a base de glaten de trigo podem atingir valores de 97% para o coeficiente de
utilizagdo digestiva da proteina e de 84% para o da energia quando
suplementadas com lisina e metionina. O mesmo estudo revela que para estes
animais, o nivel de substituicdo de farinha de peixe por gliten de trigo pode ir
claramente até aos 50% (dietas suplementadas com lisina e metionina) (Davies
et al., 1997).

Uma vez que em ensaios com outras espécies piscicolas esta mateéria-
prima apresentou resultados favoraveis em termos de crescimento e
digestibilidade, decidiu testar-se também o seu valor nutritivo na dourada.

2.5.2.2. Glaten de milho

O glaten de milho € um produto altamente proteico (40 a 60%) resultante
da extraccdo do amido dos graos de milho, podendo no entanto conservar
alguns restos deste componente. Apresenta altos niveis de pigmentos. O perfil
em aminoacidos & mais ou menos equilibrado apresentando aigumas
deficiéncias em arginina, em lisina @ em menor grau em metionina. Possui um
baixo teor em fibra (Pereira, 2003).

A absorgio da proteina do gliten de milho € apenas parcial, uma vez que
na sua composi¢do entram algumas albuminas que dificultam o ataque
enzimatico (Robaina, 1998).

O milho tem sido a principal fonte energética utilizada nos arragoamentos,
uma vez que para além de ser uma matéria-prima de excelente qualidade & em
determinados paises uma cultura com grandes produgbes a baixos custos
(Vouzela, 1992a). E uma importante fonte de acido linéleico e xantofilas.
Contudo possui um baixo teor em proteina e em aminoacidos e em certos

oligoelementos e vitaminas (Vouzela, 1992a).
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De acordo com Pereira (2003), ndo se conhecem quaisquer factores anti-
nutritivos no milho. No entanto, De Silva e Anderson (1995) fazem referéncia a
existéncia, entre outros, de acido fitico.

O acido fitico ou mioinositol-hexafosfato contém cerca de 73% do fésforo
total presente nos graos de cereais. O fésforo contido no &cido fitico nao &
disponibilizado devido a auséncia da enzima fitase (enzima que decompde o
acido fitico) no tubo digestivo dos animais monogastricos. Afecta a utilizagdo de
determinados nutrientes da dieta como os minerais (calcio, zinco, magnésio,
cobre e ferro) (Pereira, 2003). A utilizagao digestiva do fésforo do &cido fitico &
muito fraca e é acompanhada por uma redugdo da absor¢do intestinal do
fosforo e do calcio. Altos teores de acido fitico podem reduzir em mais de 35%
a absorgédo do calcio (Nunes, 1987). Os oligoelementos de maior interesse
nutricional sdo fixados mais fortemente ao acido fitco do que os macro-
elementos alcalino-terrosos (Gomes, 1991).

Pereira (2003) concluiu num estudo com douradas, que o gluten de milho
pode substituir até 60% a proteina total da dieta sem efeitos negativos no
crescimento dos animais. Segundo o mesmo autor, citando Robaina et al.
(1997), a performance zootécnica de douradas ndo foi afectada com a
substituicdo parcial da proteina da farinha de peixe pela proteina do glaten de
milho até 40%. No entanto, recomendaram que o nivel de substituicdo n&o
deveria exceder os 30% devido ao aumento de niveis de excre¢do de amonia

com o nivel maximo testado.

2.5.2.3. Cereais

Os cereais mais utilizados na alimentagao de peixes sdo o milho, o trigo e
a cevada. O arroz também tem sido utilizado nas dietas de peixes, quer apenas
o glaten, quer o grao integral moido, cozido ou destilado, uma vez que estes
processos térmicos permitem aumentar a digestibilidade do amido (Santinha,
1997).

Os cereais em geral (milho, trigo, sorgo, aveia, centeio etc.) possuem
baixos teores proteicos (8 a 15%) e niveis reduzidos em aminoacidos

essenciais (lisina, metionina e triptofano). Sao matérias-primas pouco
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adaptadas as necessidades proteicas e energéticas dos peixes (Santinha,
1997).

Apresentam teores consideraveis de alguns factores anti-nutritivos e
toxicos, como é o caso dos polifendis e B-glutanatos no centeio e dos taninos
no sorgo (Vouzela, 1992b).

Os taninos, quando em grandes concentragdes, inibem a acg¢ao da flora
bacteriana gastrointestinal e baixam os niveis de ingestdo (reduzem a
palatibilidade dos alimentos) (Smith et al., 2005).

A produgao de taninos podera constituir uma forma de defesa da planta
contra 0 seu consumo pelos animais selvagens, e assim assegurar a sua
propagac¢ao e multiplicagdo (Vouzela, 1992b).

Sao degradados por hidrélise pelas enzimas digestivas, originando a
formacgéao de um residuo agucarado e de um &cido fenocarboxilico. Este ultimo
pode condensar-se formando flavoides poliméricos. A administragdo de
alimentos ricos em taninos provoca quebras de crescimento, devendo-se este
efeito a uma diminuicdo da digestibilidade da matéria seca e das proteinas.
Interferem com a acgdo digestiva da tripsina e da amilase, quer bloqueando
directamente as proprias enzimas quer combinando-se com as proteinas
formando complexos indigestiveis, diminuindo assim o valor nutritivo das
plantas (Nunes, 1987).

As tentativas de inibicdo da actividade dos taninos por via quimica
apresentam um efeito positivo nas variedades com teor mais alto e um efeito

exactamente contrario nas variedades de teor mais reduzido (Gomes, 1991).

2.5.2.4. Soja

Entre as oleaginosas, a soja é a mais estudada e utilizada em dietas para
peixes, quer pela qualidade nutritiva quer pelo baixo custo e disponibilidade no
mercado. A soja apresenta um teor proteico elevado e constante (40 - 50%) e
um perfil em aminoacidos equilibrado. E uma boa fonte de acido linoleico e de
fosfolipidos. Os hidratos de carbono presentes na soja sdo essencialmente

oligassacarideos sollveis (sacarose, rafinose e estaciose) e polissacarideos
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que podem ser sollveis e insoluveis (celulose, hemicelulose e pectinas)
(Pereira, 2003).

A digestibilidade da soja é bastante elevada sendo de um modo geral
comparavel a da farinha de peixe (Pereira, 2003).

Esta matéria-prima tem como desvantagem o facto de apresentar alguns
factores anti-nutritivos que influenciam a sua qualidade nutritiva e lhe reduzem
a palatabilidade, tais como os factores antitripsinicos, o acido fitico,
oligossacarideos sollveis indigestiveis e inibidores de enzimas proteoliticas
(Ferde-Skjeervik et al., 2007). Estes factores podem ser eliminados através de
tratamentos adequados (Pereira, 2003).

Os inibidores de enzimas proteoliticas aparecem ndo sé na soja como
noutras proteaginosas e tém incidéncia directa sobre o valor nutritivo da
proteina das plantas. No caso da soja, existem dois grupos de inibidores de
enzimas proteoliticas, cada um deles constituido por uma mistura de
substancias proteicas, designados por “Kunitz” e “Bowman-Birk” (Gomes,
1991). Os inibidores de tripsina ou Kunitz, de alto peso molecular, apresentam
duas pontes dissulfeto, 181 residuos de aminoacidos e possuem especificidade
priméaria para a tripsina (Silva & Silva, 2000). Inibem a tripsina mediante a
formacdo de ligagbes dissulfureto com esta enzima. Sdo termolabeis. Os
inibidores de quimiotripsina, ou Bowman-Birk, de peso molecular inferior aos
anteriores, com alta propor¢do de ligagbes dissulfeto, 71 residuos de
aminoacidos e capacidade para inibir tripsina e quimotripsina em sitios de
ligagao independentes (Silva & Silva, 2000), inibem quer a quimiotripsina quer
a tripsina através do mesmo mecanismo dos anteriores. S&o mais estaveis ao
calor (Pereira, 2003). Podem ser inactivados por autoclavagem, extrusao e
microniza¢ao (Gomes, 1991).

O processamento da semente de soja consiste essencialmente na
extracgdo do 6leo obtendo-se o bagago. O 6leo resultante da extracgéo, €
muitas vezes usado como matéria-prima e também para consumo humano.
Este processamento contribui para eliminagédo de alguns factores anti-nutritivos
presentes na soja crua (Pereira, 2003).

O bagaco de soja, apesar de ser geraimente bem equilibrado em termos
de aminoacidos essenciais, deve ser usado com alguma prudéncia, uma vez

que apresenta valores muito baixos de alguns aminoacidos essenciais
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(metionina e lisina) e elevados teores em fibras pouco digestiveis. Apresenta
alguma deficiéncia em termos de fésforo, zinco e algumas vitaminas do
complexo B (Vouzela, 1992b).

A produgdo de semente de soja tem vindo a aumentar nos ultimos 25
anos, fazendo com hoje seja considerada a fonte proteica mais disponivel
(Biswas et al., 2007).

A inclusdo do bagago de soja em dietas para peixes tem sido utilizada em
estudos com varias espécies, com resultados variados. Em estudos com
dourada (Carter & Hauler, 2000; Pereira, 2003), demonstrou-se que 20 a 50 %
de bagaco de soja pode ser incluido nas dietas sem efeitos negativos no

crescimento e eficiéncia da utilizagao do alimento (Pereira, 2003).

2.5.2.5. Tremogo

A farinha de tremogo é feita a partir de sementes de tremogo recorrendo
ao processo de moagem. Possui um elevado teor proteico e um perfil de
aminoacidos desequilibrado. E rica em lisina e deficiente em metionina
(Pereira, 2003).

A casca do tremogo é altamente fibrosa podendo a sua inclusdo nas
dietas levar a problemas de digestibilidade (Pereira, 2003).

A qualidade nutricional do tremogo pode variar consideravelmente,
dependendo de factores como a época de produgéo, a variedade e o tipo de
solo (Glencross et al., 2008).

O tremogo pode também ser incluido nas dietas no formato micronizado.
A micronizacdo &€ um processo que envolve o aquecimento das moléculas do
alimento com recurso a radiagdo infra-vermelha. O aquecimento interno
provocado por este processo causa ruptura de estruturas celulares e destruicéo
de factores anti-nutritivos (Pereira & Oliva-Teles, 2004).

O tremogo é rico em alguns factores anti-nutritivos tais como saponinas,
taninos e flavenoéides. Mais de 150 alcalbides em concentragbes superiores a
6% estao associados ao tremogo, dando a espécie uma elevada resisténcia a
organismos patogénicos. A maioria dos alcaldides do tremogo esta

concentrada na casca, dando-lhe um sabor adstringente (Gomes, 1991).

51



Alguns produtores dedicaram-se ao desenvolvimento da variedade “sweet’,
cujas concentragdes de alcaldides se mantém abaixo dos 0,05% reduzindo
muito os problemas relacionados com palatibilidade tornando-a mais adequada
a alimentagdo animal e humana (Reinhard et al, 2006). Por razbes
relacionadas com seguranga alimentar, o nivel de alcaldides deve ser inferior a
69/Kg. Para além dos problemas que causam ao nivel da palatibilidade, podem
interferir no funcionamento do sistema nervoso central, podendo mesmo causar
a morte de animais superiores. Para eliminar os alcalbides da semente de
tremogo pode recorrer-se a lavagem da semente com agua. Para evitar a
ocorréncia destes factores pode recorrer-se a selecgao genética, ou ao uso da
ja referida variedade “sweet” com baixo nivel de alcal6ides (Pereira, 2003).

Em peixes, verificaram-se resultados muito positivos com a substituicao
da farinha de peixe por tremogo (Gomes, 1991).

Pereira (2003), num ensaio com dourada, concluiu que o tremogo pode
substituir até 30 % da proteina total da dieta independentemente do tratamento

tecnoldgico aplicado.

2.5.2.6. Ervilha

Quando comparada com outras fontes proteicas de origem vegetal, a
ervilha apresenta geralmente um menor teor proteico, sendo que no entanto
costuma apresentar menos factores anti-nutritivos (Overland et al., 2009).

O perfil em aminoacidos & balanceado, com altos teores em lisina,
metionina e cistina. Apresenta um baixo teor lipidico, sendo rica em acido
linoleico e linolénico. O teor em hidratos de carbono é elevado (Pereira, 2003).

Os principais factores anti-nutritivos presentes na ervilha sio as lectinas
ou hemaglutininas. Estas proteinas possuem uma afinidade especifica com os
aglicares e ligam-se a superficie das células do epitélio de revestimento do
intestino interferindo com a digestdo, especialmente das proteinas (Silva &
Silva, 2000). Reduzem a absorgao dos nutrientes no tubo digestivo e podem
causar hemorragias internas ao destruir as microvilosidades das células do
epitélio de revestimento (Pereira, 2003). Tém a capacidade de aglutinar os

glébulos vermelhos, mas a sua actividade aglutinante é variavel consoante a
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origem especifica dos eritrocitos (Silva & Silva, 2000). Sao termolabeis, sendo
facilmente eliminadas através de tratamento térmico (Gomes, 1991). A sua
estabilidade pode variar entre as plantas. Muitas lectinas s@o resistentes a
acgao do calor seco, sendo assim necessario recorrer ao calor humido para as
inactivar (Pereira, 2003).

Num ensaio de alimentagdo em dourada, Pereira (2003) concluiu que a
ervilha pode substituir até 20% a farinha de peixe sem afectar

significativamente o crescimento dos animais.

2.5.2.7. Fava

A fava é cultivada em grande escala em todo o mundo, sendo que existe
uma zona preferencial de produgdo. Essa zona estende-se do médio oriente a
zona mediterranica. De uma forma geral, contém 25 a 30 % de proteina, 40 a
50% de hidratos de carbono e 10 a 15% de lipidos. Recentes avangos no
dominio da genética levaram ao desenvolvimento de variedades com menores
concentragdes de taninos. A redugdo deste factor anti-nutritivo torna a fava
mais viavel para utilizagao em alimentag&o de espécies piscicolas (Azaza et al.,
2009).

2.6. DETERMINAGAO DE DIGESTIBILIDADE

A digestibilidade das fontes proteicas € uma das caracteristicas
prioritarias para avaliar a sua inclus@o nas dietas (Robaina, 1995).

E um dos critérios utilizados em estudos com animais para avaliar a
qualidade nutricional dos alimentos e determinar a eficiéncia de dietas
completas através da quantificagdo da materia seca ou fracgdo do
nutriente/energia absorvida do alimento (n&o excretada nas fezes) (Oliveira et
al., 2002). O conhecimento dos valores de digestibilidade fornece uma base
racional para a formulagéo de dietas. Uma dieta pode ser uma excelente fonte

de nutrientes quando analisada do ponto de vista da sua composigao quimica,
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mas ser de pouco valor se levar a dificuldades de digestao e absorgcao
(Adeparusi & Kokolafe, 2006).

A digestibilidade dos alimentos tem também vindo a ser objecto de
grande interesse dada a crescente necessidade de elaboragdo de dietas
menos poluentes (Sales & Britz, 2001).

2.6.1. Conceitos de digestibilidade, digestibilidade real e
digestibilidade aparente

A digestibilidade real dos alimentos é aquela que tem em conta a
contaminagao intestinal das fezes com pequenas quantidades de enzimas
digestivas enddgenas, muco da parede intestinal e compostos azotados
libertados durante a excregdo (De Silva & Anderson, 1995). Como essas
contaminagdes em peixes sdo pequenas (rondam os 5%) e de dfficil
quantificagdo devido ao facto de o habitat natural destes animais ser a agua
(meio onde os nutrientes podem ser rapidamente lixiviados) opta-se
habitualmente por determinar a digestibilidade aparente que néo entra em linha
de conta com as contaminagdes referidas anteriormente (Filho, 2005).

De uma forma sintetizada pode considerar-se: Digestibilidade Real =
Ingestdao — (Excregdo fecal - Excregéo fecal endogena) / Ingestao;
Digestibilidade Aparente = (Ingestao — Excrecao fecal) / Ingestao.

2.6.2. Métodos de determinacgéio de digestibilidade

As dificuldades técnicas associadas aos métodos de determinagédo de
digestibilidade em espécies aquaticas relacionam-se essencialmente com a
dificuldade de recolher amostras de fezes representativas, com a lixiviagao dos
nutrientes ao contactar com a agua e com particdo do material fecal em
pequenas fracgoes. Esta particao deve-se essencialmente a movimentagao dos
animais nos tanques e ao movimento provocado pelos processos de

oxigenagéo da agua (Sales & Britz, 2001).
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Existem dois métodos para determinagéo da digestibilidade em trabalhos
de investigacdo com peixes: o método directo e o método indirecto (Filho,
2005).

2.6.2.1 Método directo

No método directo os peixes sdo alimentados com ragées de composi¢éo
quimica conhecida durante um determinado periodo de tempo, sendo
recolhidas as fezes na totalidade. Implica saber o consumo total do alimento. O
método baseia-se na diferengca entre a quantidade do nutriente presente no
alimento fornecido ao animal e a quantidade desse mesmo nutriente presente
nas fezes. Essa diferenga corresponde a quantidade do nutriente que o peixe
digeriu (Filho, 2005).

Em animais terrestres este método é viavel. Porém em peixes, a sua
utilizagéo é dificultada. Em primeiro lugar pelo facto de os animais viverem em
meio aquatico o que contribui para a rapida lixiviagdo dos nutrientes
impossibilitando uma recolha precisa de fezes e correcta medigédo do consumo
de alimento (Filho, 2005) e também porque implica a implementagdo de
técnicas dispendiosas que podem inviabilizar os ensaios do ponto de vista
econdémico (Sales & Britz, 2001).

2.6.2.2, Método indirecto, incorporacao de marcadores

O método indirecto de determinagdo de digestibilidade baseia-se na
recolha parcial das fezes e incorporagéo/aproveitamento de um marcador
indigestivel na dieta. E o método mais fidvel para determinar valores de
digestibilidade em peixes dado o ambiente aquatico onde estes animais vivem
(Sales & Britz, 2001). Permite que os peixes estejam em condi¢gbes normais de
cultura e sem stress. Permite ainda utilizar um elevado numero de peixes
eliminando assim as diferengas entre os individuos.

Os marcadores inertes devem ser de facil mistura na dieta, devem passar

pelo intestino & mesma velocidade que o alimento a estudar, devem ser

55



atéxicos, nao devem influenciar a fisiologia do processo digestivo, ndo devem
afectar a ingestao voluntaria, devem ser passiveis de determinagdo analitica
precisa (Filho, 2005) e ndo devem alterar as propriedades organolépticas da
dieta (Morales et al., 1999).

Neste método, é assumido que a quantidade do marcador incorporado na
dieta se mantém constante durante o periodo experimental aparecendo nas
fezes na sua totalidade (Davies & Gouveia, 2006). A digestibilidade (aparente)
de um determinado nutriente/energia (ou da matéria seca) pode entdo ser
determinada pela diferenga entre a concentragdo do marcador relativamente a
um determinado nutriente/energia/matéria seca na dieta e a concentragéo do
mesmo marcador relativamente ao nutriente/energia/matéria seca nas fezes
(Goddard & McLean, 2001).

Os calculos baseiam-se nas seguintes férmulas:

Coeficiente de Utilizacdo Digestiva da Matéria Seca (%) = 100 * [1 -

(concentragdo de marcador na dieta / concentragdo de marcador nas fezes)]
(Fernandez et al., 2007)

Coeficiente de utilizacdo digestiva do nutriente/energia (%) = 100 * [1 -

(concentragédo de marcador na dieta / concentragdo de marcador nas fezes) *
(concentragdo de nutriente/energia nas fezes [/ concentragdo de

nutriente/energia na dieta)] (Fernandez et al., 2007).

2.6.2.2.1. Marcadores

Existe uma grande variedade de marcadores para determinagéo indirecta
da digestibilidade em peixes. Os marcadores podem ser internos e externos ao
alimento. Os internos sdo os elementos indigestiveis presentes no préprio
alimento tais como a fibra bruta, as cinzas e a celulose. No entanto, os
marcadores mais utilizados s&o os externos, substancias adicionadas as dietas
(Filho, 2005).
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De todos, o Oxido de Crémio tem sido de longe e desde sempre, 0 mais
utilizado em aquacultura tendo mesmo sido este o marcador utilizado no ensaio
de digestibilidade do presente trabalho.

O Oxido de Crémio foi proposto por Edin (1918) como marcador em
estudos de digestibilidade com ruminantes. Mais tarde, foi confirmada por Nose
(1960) a sua viabilidade em ensaios com peixes (Sales & Britz, 2001).

E um marcador fiavel no que diz respeito a determinagdo da
digestibilidade aparente da fracgéo proteica (Sales & Britz, 2001). No entanto a
sua viabilidade tem sido, recentemente, posta em causa como marcador inerte.
Carter et al. 2003 sugerem que s6 devera ser usado em condigbes muito
especificas, uma vez que pode alterar a flora bacteriana intestinal e a
composigao das fezes em acidos gordos. E também defendido que o Oxido de
Crémio se pode separar parcialmente da dieta durante a ingestdo e a
passagem pelo intestino e que a utilizagao digestiva dos hidratos de carbono &
afectada pela suplementagdo com Croémio (Goddard & MclLean, 2001).
Segundo Davies & Gouveia (2006), o Oxido de Crémio incorporado na dieta
nem sempre é totalmente recuperado nas fezes sendo necessario incorporar
grandes concentragdes para obter resultados homogéneos. Para além disso,
altera a cor das dietas 0 que pode levar a uma diminui¢cdo da apeténcia por
parte dos animais reduzindo os niveis de ingestdo (Davies & Gouveia, 2006).

Por estas razbes, torna-se claro que o Oxido de Crémio sera cada vez
menos usado em ensaios para determinar a digestibilidade em peixes, em
detrimento de outros marcadores que vao sendo utilizados (Davies & Gouveia,
2006).

Outro marcador, o Colestano, apresenta algumas vantagens como
marcador inerte para determinagéo de digestibilidade de acidos gordos, tendo
em conta que é um hidrocarboneto que é recuperado na fracgéo lipidica (Carter
et al., 2003).

O uso de Oxidos de ltrio tem vindo a tornar-se muito frequente na
determinagéo de digestibilidade de peixes (Carter et al., 2003). Segundo Davies
& Gouveia (2006), sao ligeiramente soliveis em meio acido, mas praticamente
insoliveis em pH neutro. Tém uma grande afinidade para ligagbes com as
paredes vegetais das plantas. Podem ser determinados nas dietas e nas fezes
quando incorporados em baixas concentragdes (cerca de 1mg/Kg). Tém uma
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cor branca, pelo que nao alteram muito a cor das dietas quando incorporados
em baixas quantidades. Muitos estudos referem a utilizagéo preferencial de
Oxidos de Itrio em relagdo de Oxido de Crémio por serem mais facilmente
detectados e fornecerem resultados fiaveis em menores concentragdes (Davies
& Gouveia, 2006).

Existem outros marcadores, dos quais se salientam o Diéxido de Titanio,
o Polietileno (Morales et al., 1999), a celite, o 6xido de itérbio, o 6xido de

lantanio e o carbonato de bario (Filho, 2005).

2.6.3. Métodos de colheita de fezes para determinacdo de
digestibilidade

A escolha do método a utilizar para colheita de fezes tem a maior
relevancia na determinagdo da digestibilidade aparente. E importante que o
método seja rapido e permita uma facil determinagéo da digestibilidade dos
nutrientes.

Os métodos de colheita de fezes podem ser divididos em dois grupos:
colheita de fezes antes da expulsdo e colheita de fezes apdés a expulséao
(Amirkolaie et al., 2005).

Segundo Filho (2005), os métodos de colheita de fezes de peixes mais
utilizados em trabalhos de determinagdo de digestibilidade s&o: pressao
abdominal, suc¢do anal, dissecagdo e sedimentagdo. Para além destes
destaca-se um outro método, Sistema de Guelph (definido por Cho et al.,
1975), também muito difundido e que foi o método utilizado para recolha de
fezes no ensaio de digestibilidade do presente trabalho.

No método da sedimentacdo, as fezes assentam num tanque e sdo
recolhidas num frasco acoplado ao fundo. Tem como principais vantagens nao
causar lesbes nem stress ao peixe e permitir a utilizagcdo de animais de
qualquer idade ou tamanho. Obriga, no entanto, a utilizar tanques especiais e
tem de ter-se em conta que ha contacto entre as fezes e a agua o que pode
levar a riscos de separagdo do marcador (Amirkolaie et al., 2005) e lixiviagao
dos nutrientes. A lixiviagao € tanto maior quanto maior for o tempo de contacto

entre as fezes e a agua. Este problema é mais grave em relagdo aos
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componentes hidro-soltveis das fezes como os aminoacidos livres, péptidos,
proteinas hidro-soluveis, hidratos de carbono e minerais (Stone et al., 2008).

O método da pressao abdominal tem como vantagem impedir a lixiviagao
dos nutrientes e dispensar a utilizagdo de tanques especificos. No entanto,
provoca stress nos peixes e pode dar origem a lesdes nas paredes intestinais
(Filho, 2005). Podem ocorrer contaminagbes por urina, sangue, esperma e
mucosa intestinal (Amirkolaie et al., 2005). As proprias méos da pessoa que faz
a colheita podem contaminar as fezes, pelo que este metodo obriga ao uso de
luvas ou lavagem prévia com agua corrente abundante (Glencross et al., 2008).
Pode recorrer-se ao uso de anestésicos para diminuir o stress dos animais, no
entanto desta forma pode induzir-se a defecagdo espontanea, podendo ser
recolhidas fezes ainda nao totalmente digeridas levando a uma estimativa
incorrecta de digestibilidade.

O método da dissecagdo tem as mesmas vantagens da pressao
abdominal implicando no entanto sacrificar o peixe para recolher as fezes
(Filho, 2005).

O sistema de Guelph baseia-se na utilizagdo de uma camara onde as
fezes sdo separadas da agua efluente. Consiste num circuito de tanques de
formato cilindro-cénico, com um sistema de fornecimento de agua continuo e
um orificio de cerca de um centimetro de didmetro para escoamento no fundo.
Todos os tanques drenam para um tubo comum que liga a uma camara de
recolha de fezes onde estas permanecem depositadas na extremidade inferior
de uma coluna de agua até ao momento da colecta (Abimorad & Carneiro,
2004). Neste método as fezes s&o depositadas no colector durante 8 a 16
horas antes da recolha. E possivel que ocorra alguma lixiviagéo dos nutrientes
soltveis durante este periodo. As fezes deverdo ser recolhidas com a agua

circundante da base do colector por gravidade.
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3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho teve como objectivo determinar, através de dois ensaios
(crescimento e digestibilidade), o nivel de substituicao ideal de farinha de peixe
por gluten de trigo em dietas para dourada.

Para tal, elaboraram-se cinco dietas isoproteicas (45% de proteina) para
cada um dos ensaios (Figura 5), nas quais se foi substituindo gradualmente a
farinha de peixe por gluten de trigo. Essas dietas foram designadas, segundo o
seu nivel de substituicdo por 0%, 20%, 40%, 60% e 80%.

Figura 5 — A- Rag&o para o ensaio de digestibilidade (a cor verde deve-se aincorporagéo de
oxido de crémio); B- Rag&o para o ensaio de crescimento

3.1. MATERIAS-PRIMAS E RAGOES

As matérias-primas utilizadas nas diferentes dietas, bem como os seus

niveis de incorporacgao, sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Composico das dietas testadas (valores em g)

Composicao 0% 20% 40% 60% 80%

Farinha de peixe 28483 22769 1709,9 11384 5714

Gluten de trigo 0 449,8 8953 13451 17949

Dextrina 1032,0 1112,0 1188,0 1268,0 1340,0

Oleo de figado de bacalhau 276,0 304,0 336,0 364,0 396,0
PREMIX® (vitaminas + minerais) 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0
Alginato de sodio 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0

Total 4276,3 4262,7 4249,2 42355 4222,3
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Nos dois ensaios, utilizou-se uma farinha de peixe de origem peruana da
marca Pesquera Esmeralda S. A.®. O glaten de trigo, por seu lado, era de
origem alema, da empresa Cerestar®.

Estas matérias-primas foram amostradas para determinagao da sua
composic¢édo quimica (Tabela 8), do teor em aminoacidos (Tabela 9) e do valor
calorico (Tabela 10). Os procedimentos usados para estas determinagdes

encontram-se descritos mais a frente.

Tabela 8 — Composigcdo quimica das matérias-primas testadas

Composicao quimica Farinha de peixe Gluten de trigo
Humidade (%) 9,7 9,3
Matéria seca (%) 90,3 90,7
Cinza (% MS) 18,6 1,4
Proteina (% MS) 69,9 88,5
Gordura (% MS) 8,0 2,6

Tabela 9 — Composicdo em aminoé&cidos totais das matérias-primas testadas (g/100g proteina)

Aminoacido i‘f:g:) (li::::i»'e‘it;(z Aminoacido diﬁegni c'l::r;::i':;
Acido aspartico 2,2 57 Fenilalanina 3.6 2,6
Treonina 1,4 2,6 Lisina 0,9 5,0
Serina 2,5 2,4 Histidina 1,3 2,2
Acido glutamico 27,0 8,3 Glicina 2,5 42
Metionina 0,7 1,5 Alanina 1,8 4.0
Arginina 2.1 3,5 Valina 2,8 3.1
Isoleucina 2,4 26 Cistina/Cisteina 0,6 0,4
Leucina 51 4,8 Prolina 16,6 3,0
Tirosina 24 21

Nota: Os resultados relativos aos aminoacidos cistina/cisteina e metionina estao afectados de
um erro por defeito, devido a sua destruicéo parcial ou total durante a hidrolise &cida. 0]
aminoacido triptofano é totalmente destruido durante a hidrolise acida pelo que néo foi possivel
a sua determinagéo.

Tabela 10 — Valor calérico das matérias-primas testadas

Farinha de peixe Glaten de trigo
Valor calorico (kJ/gMS) 17,8 21,3

A composicao das misturas mineral e vitaminica referenciadas na Tabela

7 encontram-se representadas, respectivamente, nas Tabelas 11 e 12,
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Tabela 11 - Composicéo da mistura mineral (declarada pelo fabricante — Premix LDA.®)

Mineral mg / Kg de Premix®
Cobalto 40,0
Cobre 500,0
Ferro 4000,0
Fluor 100,0
lodo 60,0
Magnésio 50000,0
Manganés 2000,0
Selénio 30,0
Zinco 3000,0
mg / 100mg de Premix®
Calcio 17,0
Fosforo 13,2
Potassio 6,0
NaCl 11,9

Tabela 12 — Composicdo da mistura vitaminica (declarada pelo fabricante — Premix LDA.®)

Vitamina U.l. / Kg de Premix®
A — Retinol 3000000,0
D3 - Cailciferol 333333,0
mg / Kg de Premix®
E — Alfa Tocoferol 16,7
K3 — Menadiona Na-Bis 3.3
B1 — Tiamina 2,5
B2 — Riboflavina 2,5
B3 — Pantotenato de Calcio 6,7
B5 — Acido nicotinico 23,3
B6 — Pirodixina 1,7
B9 — Acido félico 833,0
B12 — Cianocobalamina 8,3
H — Biotina 100,0
C - Acido ascérbico 16,7
Inositol 50,0
Betaina 166,6
Cloreto de colina 500000,0

As ragées foram preparadas no laboratorio de nutricdo do Departamento
de Aquacultura (DAQ) do Instituto de Investigagao das Pescas e do Mar
(IPIMAR).

Apos pesagem individual dos componentes das dietas, procedeu-se a sua
mistura num misturador vertical (Figura 6-A) e de seguida & granulagdo num

granulador Alexanderiverk® (Figura 6-B), utilizando o crivo de 2mm.
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Figura 6 — A- Misturador vertical; B - Granulador

O glaten de trigo € muitas vezes utilizado como aglutinante no fabrico de
racbes para peixes. No presente ensaio optou-se por recorrer a outro produto
para este efeito de modo a n&o interferir nos teores de gluten de trigo
previamente calculados, evitando-se alteragdes nos resultados. Utilizou-se
assim o outro aglutinante disponivel, o alginato de sédio.

No processo de mistura foi adicionada agua para dar a consisténcia
necessaria ao processo de granulaggdo. Como tal, apos este passo, tornou-se
necessario proceder a uma secagem das dietas, secagem essa que se
efectuou em estufa durante 24 horas a temperaturas compreendidas entre 45 e
50°C.

A cada uma das dietas do ensaio de digestibilidade foram adicionados
40g de 6xido de cromio, cerca de 1% do peso total.

Em seguida, as ragées foram armazenadas em camara fria (cerca de 4°C)
até serem utilizadas.

De cada dieta retirou-se uma amostra para determinagdo da composicao
quimica (Tabelas 13 e 14), do teor em aminoéacidos (Tabela 15) e do valor
calorico (Tabelas 16 e 17). Os procedimentos usados para estas

determinagdes encontram-se descritos mais a frente.
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Tabela 13 - Composic&o quimica das dietas para o ensaio de crescimento

Composigdo quimica 0% 20% 40% 60% 80%
Humidade (%) 5,9 6,5 7.2 6,9 8,2
Matéria seca (%) 941 93,5 92,8 93,1 91,8
Cinza (% MS) 13,2 11,0 8,6 6,3 3,9
Proteina (%MS) 45,9 45,3 45,0 44,0 427
Gordura (%MS) 11,8 11,7 10,8 9,6 6,8

Tabela 14 — Composicéo quimica das dietas para o ensaio de digestibilidade

Composigao quimica 0% 20% 40% 60% 80%
Humidade (%) 52 55 6,0 6,6 6,3
Matéria seca (%) 94,8 945 94,0 93,4 93,7
Cinza (% MS) 14,6 13,1 10,0 7,9 4,9
Proteina (%MS) 46,3 45,4 45,0 440 43,0
Gordura (%MS) 11,8 11,4 10,4 9,2 7.8

Tabela 15 — Composicdo em aminoacidos totais das dietas (9/100g proteina)

Aminoacido Dletas
0% 20% 40% 60% 80%
Acido aspartico 38 36 35 3,7 4,0
Treonina 1,8 1,7 1,7 1,9 2,0
Serina 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0
Acido glutamico 5,5 76 8,2 10,1 10,2
Metionina 1,2 1,2 1,2 1,3 1.3
Arginina 24 24 2,2 24 2,5
Isoleucina 1.8 1,9 1,9 2,0 1.8
Leucina 3.2 3.3 34 3,7 3,7
Tirosina 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8
Fenilalanina 1,7 1,9 2,0 2,1 2,3
Lisina 3,3 3,0 2,8 3.1 34
Histidina 1,6 1,4 1.4 1,4 1,4
Glicina 3,0 2,9 2,5 25 2,5
Alanina 2,7 2,6 23 2,5 26
Valina 2,1 2,2 2,2 2,3 2,5
Cistina/Cisteina 0,5 0,6 0,6 0,6 06
Prolina 1,9 2,7 2,7 3,4 3,9

Nota: Os resultados relativos aos aminodcidos cistina/cisteina e metionina estao afectados de
um erro por defeito, devido a sua destruigao parcial ou total durante a hidrélise acida. @)
aminoacido triptofano é totalmente destruido durante a hidrolise acida pelo que néo foi possivel
a sua determinacéo.

Tabela 16 — Valor calérico das ragdes para o ensaio de crescimento

0% 20% 40% 60% 80%

Valor calérico (kJ/gMS) 17,6 18,0 19,2 19,7 19,8
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Tabela 17 — Valor calérico das ragdes para o ensaio de digestibilidade

0% 20% 40% 60% 80%

Valor calérico (kJ/gMS) 17,5 19,1 19,7 19,7 21,1

32 PROCEDIMENTOS PARA DETERMINAGAO DA COMPOSICAO
QUIMICA, VALOR CALORICO, TEOR EM AMINOACIDOS E OXIDO DE
CROMIO DAS MATERIAS-PRIMAS E RAGOES

3.2.1. Determinacio da proteina bruta

O teor em proteina bruta (N*6,25) foi determinado pelo método de
Kjeldhal em amostras de 2g + 0,1g. O processo decorreu no Departamento de
Inovagédo Tecnolbgica e de Valorizagao do Produto Pescado (DITVPP) do
IPIMAR.

3.2.1.1. Resumo do processo

Digestdo da amostra com acido sulfurico, alcalinizagdo do extracto com
hidroxido de sodio, destilagido por arrastamento de vapor para libertagdo do
amoniaco e sua recepgdo numa solugéo de acido bérico seguida de titulagao
(IPIMAR/DITVPP, 2001).

3.2.1.2. Modo operativo

3.2.1.2.1. Reagentes

- Acido sulfarico concentrado

- Pastilhas Kjeltabs S/3,5

- Solugao de hidroxido de sédio a 40% (m/V)

- Solugéo de acido borico a 1% (m/v) com indicador incorporado
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- Solugao de acido cloridrico a 0,1N (IPIMAR/DITVPP, 2001).

3.2.1.2.2. Aparelhos e utensilios

- Tubos de Kjeldhal para a digestao

- Baldes volumétricos de 200 mi

- Pipetas de vidro de 10 ml

- Aparelho para moer amostra (EQUIP/BRO 040)

- Balanga sensive! ao décimo de miligrama (EQUIP/BRO 069)

- Aparelho para digestéo das amostras (EQUIP/BRO 050)

- Aparelho de destilagao (EQUIP/BRO 020) (IPIMAR/DITVPP, 2001).

3.2.1.2.3. Técnica

1)

2)
3)

4)
5)

6)

Pesar 0,5g de polpa com o rigor de +/- 0,1 mg, para um tubo de
Kjeldhal e juntar uma pastilha “Kjeltab”.

Pesar 20ml de H.SO, concentrado.

Colocar no aparelho Tecator para fazer a digestao. Deixar digerir
até que a solugéo apresente cor laranja suave.

Deixar arrefecer um pouco.

Passar o contetido do tubo para balao volumeétrico de 200ml com
agua destilada e so perfazer o volume quando a amostra estiver
fria.

Passar para o tubo de Kjeldhal 10 ml e destilar seguindo as
instrugdes do aparelho EQUIP/BRO 020 (IPIMAR/DITVPP, 2001).

3.2.1.2.4. Resultado

O resultado apresenta-se arredondado as décimas e é dado pela média

aritmética de duas determinagoes paralelas efectuadas pelo mesmo analista
(IPIMAR/DITVPP, 2001).
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3.2.2. Determinacgao da gordura bruta

A gordura bruta foi determinada por extracgéo continua com éter etilico
durante seis horas, num extractor de Soxhlet. A gordura foi determinada no
DITVPP do IPIMAR.

3.2.2.1. Resumo do processo

Extracgdo da matéria gorda seca, pelo éter etilico. Eliminag&o do solvente
por evaporagédo, secagem e pesagem do extracto (INRB, I.P. /L-IPIMAR U-
VPPA, 2008).

3.2.2.2. Modo operativo

3.2.2.2.1. Reagentes

- Eter etilico
- Sulfato de sédio anidro (INRB, I.P. /L-IPIMAR U-VPPA, 2008).

3.2.2.2.2. Aparelhos e utensilios

- Aparelho de extracg¢ao continua

- Balanca sensivel a 0,1mg (EQUIP/BRO 069)

- Cartucho de extracgao em papel de filtro isento de gordura

- Estufa eléctrica regulavel (EQUIP/BRO 025)

- Exsicador com desidratante eficaz

- Placa de aquecimento (EQUIP/BRO 010) (INRB, I.P. /L-IPIMAR U-
VPPA, 2008).
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3.2.2.2.3. Técnica

1) Pesar 10 a 50mg de amostra

2) Adicionar uma quantidade igual de sulfato de s6dio anidro a toma para
analise e transferir quantitativamente o cartucho de extracgao
arrastando todos os vestigios da toma com algoddo humedecido em
solvente de extracgdo que se introduz igualmente no cartucho. Tapar
este com algodao e colocar no aparelho de extracgao.

3) Ap6s a extracgao, retirar o baldo e eliminar o solvente por evaporagao
numa placa de aquecimento a cerca de 35°C. Deixar evaporar 0s
dltimos vestigios do solvente utilizando, se necessario, uma corrente
de ar.

4) Secar o baldo que contém o extracto em estufa regulada a 103+/-2°C
durante 1 hora. Ap6s arrefecimento no exsicador, pesar.

5) Repetir as operagdes de aquecimento, arrefecimento e pesagem até
que os resultados de duas pesagens sucessivas nao difiram em mais
de 0,1% da massa da toma do ensaio. Devem efectuar-se pelo menos
duas determinagées da mesma amostra (INRB, I.P. /L-IPIMAR U-
VPPA, 2008).

3.2.2.2.4. Resultado

O teor de matéria gorda livre, expresso em grama por 100g da amostra &
igual a (m2-m1)*100/m, sendo m a massa, em grama, da toma para analise,
m1 a massa, em grama, do baldo de extracgdo e m2 a massa, em grama, do
baldo de extracgcao com o extracto apds eliminagéo do solvente.

O resultado apresenta-se arredondado as décimas e € dado pela média
aritmética de duas determinacdes efectuadas pelo mesmo analista (INRB, I.P.
/L-IPIMAR U-VPPA, 2008).
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3.2.3. Determinacgao das cinzas

As cinzas foram determinadas apés incineragdo em mufla a 600 °C
durante duas horas. Esta determinagao foi feita no DITVPP do IPIMAR.

3.2.4. Determinagio da humidade

A humidade foi determinada por secagem em estufa a 105 °C + 2°C
durante uma noite. Esta determinagéo foi feita no DITVPP do IPIMAR.

3.2.5. Determinagéo do valor calérico

A determinacgao do valor calérico das matérias-primas e das ragées fez-se
por combustéo directa num calorimetro adiabatico (PARR 1261) a uma pressao
de oxigénio de 30 atmosferas. O valor caldrico foi determinado no laboratério
de nutricao do DAQ do IPIMAR.

3.2.6. Determinacao dos aminoacidos totais

Os aminoacidos totais foram determinados no DITVPP do IPIMAR pelo
seguinte método: procedeu-se a hidrolise acida das amostras em frascos
Schott rolhados, com solugdo de acido cloridrico (HCI) 6M, durante 24 horas
numa estufa regulada a temperatura de 110°C. Apds a hidrélise, as amostras
ficaram a arrefecer a temperatura ambiente e o hidrolisado foi filtrado por
seringa acoplada a um filtro de 0,45um de porosidade. De seguida pipetou-se
um volume certo que foi diluido, congelado e liofilizado. O residuo liofilizado foi
dissolvido em tampao citrato de litio (LisCeHsO7) e filtrou-se uma aliquota por
seringa acoplada a um filtro de 0,2um de porosidade para a determinagéo dos
aminoacidos no analisador automatico de cromatografia de troca i6nica
Biochrom 20®.
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3.2.7. Determinacao do 6xido de cromio (Cr203)

O o6xido de cromio (Cr:0;) foi determinado na estagdo de Zoologia
Maritima Dr. Augusto Nobre da Universidade do Porto, tendo sido utilizado o
método de digestao acida. As operagbes deste método devem ser levadas a
cabo numa hotte e deve utilizar-se protecgdo para as maos e visédo dada a
toxicidade dos acidos nitrico (HNO3) e perclérico (HCIO,4). Para alem disso, o
acido perclérico quando em contacto com a matéria organica forma compostos
instaveis explosivos.

O método de determinacdo do 6xido de créomio por digestdo acida
processou-se da seguinte forma:

1 — Pesaram-se, aproximadamente 40 mg de amostra com preciséo de
0,1mg, para um tubo de Kjeldhal de 30 ml.

2 — Adicionaram-se a cada tubo, 5 ml de acido nitrico concentrado.

3 — Colocaram-se os tubos na manta de aquecimento.

4 — Ligou-se a manta de aquecimento, deixando digerir (rodando o tubo
de vez em quando de modo a evitar a deposigéo de particulas na parede) até
evaporar quase tudo.

5 - Juntaram-se mais 5 ml de &cido nitrico, deixando digerir quase tudo.

6 — Juntaram-se 3 ml de acido perclérico, deixando aquecer até a cor
verde passar a amarelado (neste ponto, o Cr** é oxidado a Cr®").

7 — Deixou-se aquecer durante mais dez minutos.

8 — Retiraram-se os baldes do aquecimento e diluiu-se a amostra com
agua destilada, perfazendo 50 mi.

9 — Colocaram-se as solugdes em cuvetes, tendo sido lida a absorvancia
a 350 nm num espectofotometro Jenway® 6100, usando agua destilada como

branco.

3.3. ENSAIO DE CRESCIMENTO

Para o ensaio de crescimento foram utilizados juvenis de dourada
provenientes de uma piscicultura nacional localizada em Vila Nova de Milfontes

(Viveiros Vilanova).
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Apos a transferéncia para as instalagées do IPIMAR, os peixes passaram
por um periodo de oito dias de adaptagao as novas condigées.

O ensaio de crescimento decorreu numa sala do DAQ do IPIMAR. Nesta
sala encontram-se instalados doze tanques em fibra de vidro de 600 litros de
capacidade funcionando em circuito fechado (Figuras 7 e 13). A agua circulante
é filtrada por um sistema composto por um filtro de areia, um filtro biol6gico e
um sistema de membranas constituido por uma sequéncia de trés esponjas de

malha gradualmente reduzida (Figura 8).

Figura 8 — Sistema de filtragem do circuito de crescimento

Durante todo o ensaio, a temperatura da agua situou-se dentro do

intervalo de crescimento 6ptimo para a dourada (18 a 26°C) (Santinha, 1997).

71



O oxigénio foi fornecido por um compressor, tendo sido distribuido pelos
tanques através de pedras difusoras ligadas ao circuito de arejamento, tendo-
se mantido sempre acima de 4 mg/I.

A salinidade da agua também se manteve sempre dentro dos valores de
referéncia para a espécie em causa (20 a 30%o), bem como o pH (7,2 a 8,3).

Antes de serem colocados nos tanques, os juvenis de dourada foram
sujeitos a uma pesagem e uma triagem. Foram seleccionados os peixes com
pesos compreendidos entre 10 e 18g, de modo a anular o factor tamanho como
eventual variavel nio controlada do crescimento. Distribuiram-se entéo por dez
tanques experimentais em nimero de 40 por tanque. Em cada dois tanques os
peixes foram alimentados com uma das dietas a testar (duas réplicas por cada
tratamento). No mesmo dia em que se colocaram os peixes nos tanques
experimentais, retiraram-se 15 do lote comum, os quais foram sacrificados e
congelados para analise quimica posterior.

Duas vezes ao dia, as 10:00 e as 17:00 horas respectivamente, o
alimento era distribuido ad libitum com excepgao do dia anterior as pesagens e
do proprio dia das pesagens em que Os peixes permaneciam em jejum.
Diariamente era pesado e registado o consumo de alimento por tanque. Uma
vez por semana registava-se a temperatura, o oxigénio dissolvido, o pH e a
salinidade da agua do circuito.

De trés em trés semanas procedia-se a uma mudanca de cerca de
metade da agua do circuito de modo a reduzir os teores de compostos
azotados, que ao fim deste tempo se encontram ja em valores consideraveis.

De trés em trés semanas os peixes eram contados, pesados
individualmente (Figura 9) e era registado o seu peso bem como o consumo de
alimento por tanque.

O ensaio de crescimento teve a duragdo de 12 semanas. No fim, os
peixes foram novamente contados e pesados individualmente, tendo sido
registado o consumo de alimento durante o ultimo periodo de trés semanas,
bem como o consumo durante todo a experiéncia. Foram sacrificados 5 peixes
de cada um dos lotes para caracterizagédo quimica corporal posterior e outros 5
para determinar os indices visceral, hepatossomatico e rendimento da carcaga,

de modo a verificar qual o grau de deposicdo energética no figado e nas

72



visceras dos animais. Foram imediatamente colocados em gelo (Figura 10), de

modo a retardar o processo de degradagéo.

Figura 9 — Pesagem individual dos peixes

Figura 10 — Peixes sacrificados e colocados em gelo para analise posterior
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3.4. ENSAIO DE DIGESTIBILIDADE

Para determinar a digestibilidade das dietas e das matérias-primas
utilizadas foi utilizado o método indirecto com incorporagdo de um marcador
inerte nos alimentos, o 6xido de cromio (Crz203).

Utilizou-se um sistema de 6 tanques de 125 litros de capacidade cada,
montados em circuito fechado (Figuras 11 e 13) e equipados com uma camara
de recolha de fezes, sistema este montado numa sala do DAQ do IPIMAR, a
mesma em que se realizou o ensaio anterior.

Estes tanques sé@o de formato cilindrocénico, tendo no fundo um orificio
de cerca de 1 cm de didmetro que liga a camara de recolha de fezes. Este

sistema & conhecido por Guelph System (Cho et al., 1982).

Figura 11 — Tanques do circuito de digestibilidade

Para além dos tanques, o circuito consiste também de um sistema de
filtragem constituido por um filtro de areia (Figura 12) e um filtro biolégico.
Para as experiéncias de digestibilidade utilizaram-se cinco tanques,

distribuindo 15 peixes por cada um, tendo a biomassa inicial por tanque sido de
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aproximadamente 1300g. Cada um destes lotes era alimentado com uma das

dietas a testar.

Figura 12 - Filtro de areia do circuito de digestibilidade

Os peixes foram sujeitos a um periodo de oito dias de habituacdo as
novas condi¢cdes e ao novo alimento. Durante este periodo ndo se executou
nenhuma tarefa relacionada com o ensaio.

Apoés este periodo, os peixes foram alimentados até a saciedade duas
vezes ao dia (10:00 e 17:00 horas) com as dietas experimentais, durante um
periodo de 11 dias. Trinta minutos apés a refeicdo da tarde, as cdmaras de
recolha de fezes eram limpas de modo a evitar que se misturasse algum resto
de alimento contaminando as fezes recolhidas. As fracgdes diarias de fezes
recolhidas eram centrifugadas a 3500 R.P.M. durante 12 minutos, sendo
congeladas até serem analisadas.

O ensaio consistiu de trés periodos de recolha com a duracao de 11 dias
cada. Ao fim de cada um destes periodos fez-se uma rotagéo das dietas pelos
tanques, da forma apresentada na Tabela 18. Apés cada periodo e durante 3
dias, ndo se fazia recolha de fezes. Durante esta fase os peixes passavam por
um periodo de habituagao ao novo alimento.
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Tabela 18 — Organizacéo e calendarizacéo do ensaio de digestibilidade

Tanques 1° Periodo Descanso 2° Periodo Descanso 3° Periodo
7/10-17/10 18/10-20/10 21/10-31/10 1/11-3/11 4/11-14/11
1 0% 80% 60%
2 20% 0% 80%
3 40% 20% 0%
4 60% 40% 20%
5 80% 60% 40%

Durante todo o ensaio, a temperatura da agua situou-se dentro do
intervalo de crescimento optimo para a espécie (18 a 26°C) (Santinha, 1997). O
oxigénio foi fornecido pelo mesmo compressor que fornecia o circuito do ensaio
de crescimento, sendo distribuido pelos tanques através de pedras difusoras
ligadas ao circuito de arejamento, tendo-se mantido sempre acima de 4 mg/l. A
salinidade da agua também se manteve sempre dentro dos valores de
referéncia da espécie em causa (20 a 35%o.), 1997), bem como o pH (7,2 a 8,3).

De cada vez que se iniciava um periodo de recolha era feita uma muda de
quase toda a agua do circuito, de modo a controlar a concentragédo de

compostos azotados.

3.5. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram tratados utilizando o programa informatico “Statistica
for Windows 5.0”. Ap6s a andlise de variancia a uma via (ANOVA) usando o
nivel de probabilidade de 0,05 para rejeicao da hipotese, as diferengas entre as
médias foram avaliadas pelo teste de comparagdo mlitipla entre medias de

Tukey.
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de digestibilidade
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4. RESULTADOS

4.1. PARAMETROS DETERMINADOS

IC = indice de Conversao Alimentar

_ alimento ingerido (g MS)
ganho de peso fresco

EA = Eficiéncia Alimentar

_ ganho em peso corporal (g)
consumo alimentar (g MS)

ICE (%) = indice de Crescimento Especifico

_ [(ln pft-ln pi)]xlOO

pf = peso final ; pi = peso inicial ; t = tempo em dias

CEP = Coeficiente de Eficacia Proteica

- ganho de peso fresco (g)

proteina ingerida (g)

GPD = Ganho de Peso Diario
_ ganho de peso fresco

peso inicial x t

t = tempo em dias

IH (%) = indice Hepatossomatico

- ( peso do.fig?do. )x 100
peso do peixe inteiro

IV (%) = Indice Visceral

eso das visceras
=P VISCOIaS 15100
peso do peixe inteiro
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RC (%) = Rendimento da Carcaga

_ [ peso do peixe eviscerado <100
peso do peixe inteiro

CUD (%) = Coeficiente de Utilizagao Digestiva:

Proteina =
- %Cr,0, dadieta y % de proteina da dieta <100
%Cr,0, dasfezes ] \ % deproteina dasfezes
Energia =

- %Cr,0, dadieta « % de energia da dieta <100
%Cr,0, dasfezes ) \ % deenergia das fezes
Matéria seca =

o .
- %Cr,0, dadieta <100
%Cr,0, dasfezes

Cr,03; = Teor em 6xido de crébmio da amostra:
(mg) = mg /100 ml
_ (Y -0,0032)
0,2089
Y = densidade optica a 350 nm
(%) = % da amostra

)xlOO

_ (Teor em 6xido de crémio da amostra em mg
S

S = peso da amostra em mg

RE (%) = Eficacia de Retengéo Energética

_ ganho de encrgia corporal

energia ingerida
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El = Energia Ingerida

(consumo energético (g MS))

((peso final + peso inicial)
Ca—
t

t = tempo em dias

ED = Energia Digestivel
= Energia ingerida x CUD,Energia

EM = Energia Metabolizavel

= Energia digestivel- (Proteina digestivel - Proteina retida)x 24,9

ER = Energia Retida

(Energia final x Peso final - Energia inicial x Peso inicial)
(Peso final + Peso inicial)
2
t

t = tempo em dias

PC = Produgao de Calor
= Energia metabolizavel — Energia retida

RA (%) = Eficacia de Retengdo Azotada

_ ganho de azoto corporal
azoto ingerido

Pl = Proteina Ingerida

Consumo proteico (g MS)
Peso final + Peso inicial

t

t = tempo em dias
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PD = Proteina Digestivel

= Proteina ingerida x CUD  Proteina

PR = Proteina Retida

(Proteina final x Peso final - Proteina inicial x Peso inicial)
(Peso final + Peso inicial)
2
t

t = tempo em dias

4.2. CRESCIMENTO, CONSUMO E EFICIENCIA ALIMENTAR

O peso médio final dos lotes de animais alimentados com a dieta 80% foi
significativamente inferior ao peso médio final dos lotes alimentados com as
restantes dietas, assim como o peso médio final dos lotes de animais
alimentados com a dieta 60% foi significativamente inferior, comparativamente
ao dos lotes alimentados com as dietas 0% e 20% (P<0,05) (Tabela 19). As
curvas de crescimento obtidas durante este trabalho encontram-se

representadas no grafico da Figura 14.

Tabela 19 — Evolugéo do peso médio das douradas alimentadas com as cinco dietas ao longo

do ensaio

Pesagens 0% 20% 40% 60% 80%

1 (5/7/99) 5184 + 1,4° 5222 +274° 517,5+258° 5306 +35" 5157+ 1,0°
2(26/7/99) 11234+52° 10712+ 43 1% 1046,7 + 144° 1023,0+7,6° 8709 + 259°
3(16/8/99) 1621,3+ 54,4 15556 % 191 1482,0%8,3" 1476,6+386° 1162,810,2°
4(6/9/99) 2317,7+120,8° 22319+ 52,00 21354 +20,3° 2070,8+11,0° 1491,8+8,1°
5 (27/9/99) 3200,7 + 171,3" 3096,2 + 55,2° 29715% 46,8 28154 +43,5 1911,9 +554°
Nota: Valores situados na mesma linha com expoentes diferentes s&o estatisticamente
diferentes entre si (P<0,05)
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Figura 14 - Evolugdo do peso médio das douradas alimentadas com as cinco dietas ao longo
do ensaio

A taxa de mortalidade do ensaio de digestibilidade foi de 7,5%, tendo a do
ensaio de crescimento sido nula.

A ingestdo de matéria seca foi significativamente inferior nos animais
alimentados com a dieta 80%, tendo os animais alimentados com as restantes
dietas apresentado valores muito idénticos (Tabela 20).

Em termos de indice de conversao e eficiéncia alimentar, registaram-se
diferencas significativas entre os lotes alimentados com as quatro primeiras
dietas e os lotes alimentados com a dieta 80%, tendo estes valores sido mais
desfavoraveis nos lotes alimentados com a dieta 80% (Tabela 20).

Em relagéo ao coeficiente de eficacia proteica, o valor apresentado pelos
animais alimentados com a dieta 80% foi significativamente inferior aos
restantes, sendo que estes apresentaram valores muito semelhantes (P<0,05)
(Tabela 20).

O ganho de peso diario dos animais alimentados com a dieta 80% foi
significativamente inferior quando comparado com os animais alimentados com
as restantes dietas, assim como o ganho de peso diario dos animais
alimentados com a dieta 0% foi significativamente superior ao dos animais
alimentados com a dieta 60% (P<0,05) (Tabela 20).

O indice de crescimento especifico obedeceu ao mesmo critério do

parametro anterior, apresentando um valor significativamente inferior para os
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animais alimentados com a dieta 80% em relagdo aos animais alimentados

com as dietas restantes (P<0,05) (Tabela 20).

Tabela 20 — Consumo e eficiéncia alimentar das douradas alimentadas com as dietas
experimentais
0% 20% 40% 60% 80%
Ingestao de MS (g) 3021,2+122,4* 2887,7+36,0™ 2750,1+15,3" 2690,8+83,7° 1649,3+42,4°
Ingestio de MS (g/dia)  36,0+1,4° 34,404  32,7¢01%®  32,0¢1,0°  23,2+0,5°
indice de conversé&o 1,1+0,0° 1,1+0,0° 1,1+0,0° 12+0,0* 1,4+00°
Eficiéncia alimentar 0,9 +0,0° 0,9+0,0° 0,9+0,0° 09+00° 07+00°
Coeficiente de eficacia
proteica 1,9+0,1° 2,0+0,0° 2,0+0,0° 1,9+0,0° 1,7+ 0,0b
Ganho de peso didrio 61,6 +4,1° _ 587+25" 565+23® 513+06° 322%14°
indice de crescimento
especifico 22+0,1° 21+0,0® 20200® 20£00® 1600
Nota: Valores situados na mesma linha com expoentes diferentes s&o estatisticamente
diferentes entre si (P<0,05)

4.3. CONDICAO CORPORAL, iNDICE HEPATOSSOMATICO, INDICE
VISCERAL E RENDIMENTO DA CARCAGA

A composicdo proteica das carcagas diminuiu em relagdo ao inicio do
ensaio, tendo a maior diferenca sido verificada nos animais alimentados com a
dieta 80% (Tabela 21).

Durante o ensaio verificou-se um aumento no teor lipidico das carcagas
especialmente nos animais alimentados com a dieta 80%, tendo esse valor
sido significativamente superior ao do grupo alimentado com a dieta 40%
(P<0,05) (Tabela 21).

A composicdo final em cinzas e humidade das carcacas diminuiu em
relacdo ao inicio do ensaio, tendo estes valores sido praticamente iguais para
os animais alimentados com as cinco dietas (Tabela 21).

O valor calérico das carcagas aumentou em todos os animais. Este valor
foi ligeiramente superior nos animais alimentados com a dieta 80%, apesar de
nao terem existido diferencas significativas entre as dietas (P>0,05) (Tabela
21).

O indice hepatossomatico diminuiu em todos os animais, excepto
naqueles alimentados com a dieta 80%, em que foi significativamente superior

ao dos outros grupos (P<0,05) (Tabela 21).
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O indice visceral final apresentou valores mais baixos do que o inicial em
todos os animais, tendo a menor diminuigdo sido verificada nos animais
alimentados com a dieta 80%, tendo esta sido estatisticamente diferente das
outras (P<0,05) (Tabela 21).

Relativamente ao rendimento da carcaga, todos os animais apresentaram
no final um valor superior ao inicial, tendo o valor mais baixo sido observado
nos animais alimentados com a dieta 80%, tendo este sido significativamente
inferior aos outros (P<0,05) (Tabela 21).

Os valores relativos a condicdo corporal, indice hepatossomatico, indice
visceral e rendimento da carcaga encontram-se representados no grafico da
Figura 15.

Tabela 21 - Condic&o corporal, indice hepatossomatico, indice visceral e rendimento da
carcaca das douradas alimentadas com as dietas experimentais

Inicio Final
Dietas 0% 20% 40% 60% 80%
Humidade (%) 70,9 651+ 087654 +0,4°64,9+0,1°65,2+0,2°657 +0,4°
Proteina (%MS) 512 456+76°475+1,3°494+0,0°44,8+0,6°385+0,5°
Gordura (%MS) 313 422+51°404+16°388+0,1°422+0,0°49,4+ 04
Cinza (%MS) 151 11,1+2,1°10,3+0,4° 104+ 06° 11,1+ 0,1* 11,3+ 1,0°
Energia (kJ/gMS) 21,2 240+05°242+13%243+0,4%24,2+1,1°258+0,2°

indice visceral (%) 10,0+ 09 66+04* 65+04° 6,1+06° 66+ 0,4 89+0,0°
Indice hepatossomatico

(%) 20+06 12+01* 15+02° 13+06* 12+01° 28+ 0,0°
Rendimento da carcacga
(%) 87,4+0,9 928+06°928+04%93,1+0,3°926+06° 904+ 0,1°

Nota: Valores situados na mesma linha com expoentes diferentes sdo estatisticamente
diferentes entre si (P<0,05)

I ®nicio ®Dieta0% ODieta20% O Dietad0% ®Dieta60% 8 Dieta80%

Humidade (%)
Proteina (%MS)
Gordura (%MS)

Cinza (%MS)
Energia (Kj/g)
Indice visceral

(%)
carcaga (%)

Indice
hepatossomatico
(%)

Rendimentoda

Figura 15 — Condig&o corporal, indice hepatossomatico, indice visceral e rendimento da
carcaca das douradas alimentadas com as dietas experimentais
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4.4. COEFICIENTES DE UTILIZACAO DIGESTIVA

Os coeficientes de utilizagéo digestiva da matéria seca, da proteina e da
energia foram aumentando a medida que se aumentou o grau de substituicdo
das dietas (Tabela 22 e Figura 16).

Os resultados dos coeficientes de utilizagéo digestiva da matéria seca dos
animais alimentados com as dietas 60% e 80% foram significativamente
superiores comparativamente com os resultados da dieta 0% (P<0,05). Os
valores dos grupos das dietas 20% e 40% foram significativamente superiores
aos apresentados pelo grupo da dieta 0% (P<0,05), e significativamente
inferiores aos dos grupos alimentados com as dietas 60% e 80% (P<0,05).

Os coeficientes de utilizacdo digestiva da proteina e da energia
apresentaram diferencas significativas entre si (P<0,05). Os valores dos grupos
das dietas 60% e 80% foram significativamente superiores aos das dietas 0% e
20%.

Tabela 22 - Coeficientes de utilizagéo digestiva aparente dos componentes das dietas
0% 20% 40% 60% 80%
Matéria seca 78,1+ 1,6° 87,7+25° 912+22° 95,8 +0,3° 951+0,2°
Proteina 910+11° 941+19®°  965+09° 983+06° 982+04°
Energia 91,8 +0,9° 945+ 1,7% 96,5+0,8*° 980+05° 97,2+0,3°
Nota: Valores situados na mesma linha com expoentes diferentes s&o estatisticamente
diferentes entre si (P<0,05)

I BDieta0% ®Dieta20% ODieta40% O Dieta60% IDietaSO%J

120,0

100,0

80,0 1

40,0 1

20,0 1

0,0
Matéria seca (%) Proteina (%) Energia (%)

Figura 16 - Coeficientes de utilizagéo digestiva aparente dos componentes das dietas
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4.5. BALANGOS AZOTADOS E ENERGETICOS

Os valores relativos a ingestdo de proteina diminuiram com o aumento do
nivel de substituicido de farinha de peixe por gluten de trigo, tendo o da dieta
0% sido significativamente superior ao da dieta 80% (P<0,05) (Tabela 23 e
Figura 17).

A proteina digestivel foi superior com a dieta 60%, tendo-se verificado um
aumento gradual deste valor com o aumento do nivel de substituicao até 60% e
uma descida ligeira com a dieta 80%, nado tendo, no entanto, havido diferencas
significativas entre dietas (P>0,05) (Tabela 23 e Figura 17).

Relativamente & proteina retida, com a dieta 20% atingiu-se o valor mais
alto, tendo diminuido entdo gradualmente com o aumento do nivel de
substituicdo. Estes valores sdo confirmados pelos da eficacia de retencgéao
azotada, que evoluiram de modo semelhante, sem diferencas significativas
entre si (P>0,05) (Tabela 23).

A ingestdo energética aumentou a medida que aumentou o grau de
substituicdo. Os valores dos grupos das dietas 60% e 80% foram
significativamente superiores aos do grupo da dieta 0% (P<0,05) (Tabela 23 e
Figura 17).

A energia digestivel aumentou com o aumento do nivel de substituicao
até 60%, tendo-se mantido idéntica & da dieta 80% e apresentando um valor
significativamente superior ao das dietas 0% e 20% (P<0,05) (Tabela 23 e
Figura 17).

A energia metabolizavel aumentou significativamente com o aumento do
grau de substituicdo, mas apresentou um valor mais baixo com a dieta 80%,
valor esse muito idéntico ao da dieta 40% (Tabela 23 e Figura 17).

O mesmo se passou com a produgdo de calor, tendo os valores das
dietas 40% e 60% sido significativamente superiores aos da dieta 0% (P<0,05)
(Tabela 23 e Figura 17).

A energia retida manteve-se sem diferencgas significativas entre todos os
grupos (P<0,05) (Tabela 23 e Figura 17).

A eficacia de retencao energética diminuiu com o aumento do nivel de

substituicdo, tendo os grupos das dietas 0% e 20%, apresentado valores
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significativamente superiores aos dos outros grupos (P<0,05) (Tabela 23 e

Figura 17).

Tabela 23 — Balangos azotados e energéticos e respectivas eficacias de retengéo (PCM =

Peso corporal médio)

0% 20% 40% 60% 80%
Balango azotado
(g/Kg PCM/dia)
Proteina ingerida 8,9+0,1° 86+01° 85+02* 8401 82+0,0°
Proteina digestivel 8,1+0,0° 8,1+0,1° 8,2+0,2° 8,3+0,1% 8,0+ 0,0°
Proteina retida 28+0,7° 2,9+0,0° 29+0,1° 2,7+0,1° 2,0+0,1°
Eficacia de retencédo
proteica (%) 313+77° 336+06° 339+15 319+11% 242+06°
Balango energético
(kJ/Kg PCM/dia)
Energia ingerida 3387+ 18° 3425+36™ 360,7£9,5° 377,1+6,4° 3787 +0,2°
Energia digestivel 310,0+16° 323,7:34° 3481+9,2°  369,5¢6,3° 368,1+0,2"
Energia metabolizavel  178,8+16,2 193,9+0,6 216,3+2,5°  230,1%16° 217,6+1,1%°
Energia retida 1512 +23° 151,9+15° 1471+15" 1520+04° 1516+2,0°
Producdo de calor 27,6+ 138° 420+ 09™ 692+1,0° 781+12° 66,1+08"
Eficacia de retengéo
energética (%) 447+04° 445+00° 407+08° 405+00° 40,1+06°

Nota: Valores situados na mesma linha com expoentes diferentes s&o estatisticamente
diferentes entre si (P<0,05)

l BDieta0% ®@Dieta20% O Dietad0% B Dieta60% ® Dieta80%

g1 Bl w B
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Proteina digestivel
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300 A
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200 A
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Energia
digestivel

Energia

metabolizavel
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Figura 17 — Balangos azotados e energéticos e respectivas eficacias de retengéo
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5. DISCUSSAO

O gliten de trigo € uma matéria-prima interessante como fonte proteica
alternativa a farinha de peixe. Para a sua obtengao, o trigo € sujeito a um
processamento tecnoldgico que faz com que a sua proteina e alguns dos seus
aminoacidos se tornem altamente digestiveis (Helland & Helland, 2006).

No ensaio de digestibilidade realizado comprovou-se o acima referido. Os
peixes alimentados com dietas mais ricas em glaten de trigo apresentaram
coeficientes de utilizagao digestiva superiores aos alimentados com a dieta 0%,
atingindo valores préximos dos 98% quer para o coeficiente de utilizagéo
digestiva da proteina quer para o da energia.

Os resultados obtidos estao de acordo com as conclusées de Robaina
(1995). Num estudo comparativo entre varias matérias-primas em alimentagéo
de dourada, os valores mais elevados de digestibilidade foram obtidos com o
gliten de milho. Este autor, citando outros (Hastings, 1966; Cho et al., 1982;
Anderson et al., 1992; Moyano, 1992; Morales, 1993), corrobora a alta
digestibilidade das proteinas de glitens em varias espécies piscicolas.

Davies et al. (1997), num estudo efectuado em nutrigdo de truta arco-iris
com dietas a base de gluten de trigo suplementadas com lisina e metionina,
obtiveram valores de 97% para o coeficiente de utilizacdo digestiva da proteina
e 84% para o da energia. A lisina € o aminoacido limitante do glaten de trigo
(Storebakken et al., 2000). Estes autores referem que ao utilizar dietas em que
grande parte da proteina provém do gliten de trigo, as ragbes devem ser
sempre suplementadas com lisina.

Sugiura et al. (1998), num ensaio em que testaram varias matérias-primas
de origem vegetal em dietas para salmonideos, verificaram que o gluten de
trigo foi de todas elas a que apresentou valores maiores para os coeficientes
de utilizagdo digestiva. A matéria seca apresentou valores na ordem dos 86% e
a proteina na ordem dos 98%.

De acordo com Storebakken et al. (2000), em dietas para salméo cuja
unica fonte proteica é o gluten de trigo, a digestibilidade de muitos aminoacidos
é de 100%. Estes autores verificaram que a digestibilidade da proteina
aumenta proporcionalmente ao aumento da substituicdo de farinha de peixe
por glaten de trigo.
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Num ensaio levado a cabo por Allan et al. (2000) em que foi testada a
digestibilidade aparente de algumas matérias-primas em dietas para bacalhau,
os resultados revelaram para o gliten de trigo, coeficientes de utilizagao
digestiva de 100% para a proteina e de 95% para a energia. A desvantagem
destas matérias-primas relativamente a farinha de peixe € a de que os seus
perfis de aminoacidos essenciais e respectivas disponibilidades s&o inferiores.
Estes autores referem que com um tao elevado grau de digestibilidade, nao
revelando muitos problemas ao nivel de factores-antinutricionais e ndo sendo a
pior matéria-prima de origem vegetal no que concerne a palatibilidade, o gliten
de trigo desde que devidamente suplementado com aminoécidos, € uma
matéria-prima de elevado potencial para a alimentagéo piscicola. De acordo
com os mesmos autores, em termos de digestibilidade a utilizagéo de glaten de
trigo em dietas para salmao provou néo so ser equivalente a farinha de peixe,
como em muitos casos superior & utilizagdo da farinha de peixe isolada. No
presente trabalho verificou-se também este facto. Os coeficientes de utilizagéo
digestiva aparente da dieta 80% foram superiores ao da dieta 0%.

Os resultados obtidos por Arnesen & Krogdahl (1993) e Santinha et al.
(1996) em trabalhos experimentais levados a cabo em saimédo e dourada
respectivamente, demonstraram que o tratamento tecnolégico que origina o
gluten de trigo altera efectivamente os coeficientes de utilizagao digestiva dos
nutrientes deste cereal. Nestes dois ensaios os valores de digestibilidade
diminuiram com o aumento do nivel de substituigdo de farinha de peixe por
dietas a base de trigo sujeito a diferentes processos tecnoldgicos, sendo que o
processamento tecnoldgico para obtengéo de gluten néo foi considerado.

Também Allan et al. (2000) concordam que as diferengas dos valores de
digestibilidade se podem atribuir ao processamento a que a matéria-prima ou
dieta é sujeita.

Gomes e Kaushik (1989) observaram um aumento da digestibilidade do
amido, da matéria seca e da energia das dietas com ftriticale tratado (trigo x
centeio) para truta arco-iris, indicando que o tratamento proporcionou uma
melhoria da utilizag&o dos hidratos de carbono presentes no cereal.

A extracgdo ou a redugdo dos hidratos de carbono do gliten de trigo
resulta num aumento de digestibilidade da matéria seca e da energia da dieta

assim como numa redugéo dos factores anti-nutricionais (Davies et al., 1997).
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No presente trabalho, o facto de a farinha de peixe utilizada ter sido de
qualidade média enquanto o gltten de trigo era de qualidade elevada pode ter
sido uma hipdtese para os bons resultados de digestibilidade obtidos. O gliten
de trigo apresentava um teor proteico superior ao da farinha de peixe.

Alguns autores apontam as diferengas que existem entre os sistemas
digestivos das espécies, como possibilidade para a divergéncia de resultados
de digestibilidade entre ensaios semelhantes (Yamamoto et al., 1998). O nivel
de resultados com a substituicdo de farinha de peixe por fontes proteicas de
origem vegetal € muito variavel de espécie para espécie (Gomez-Requeni et
al., 2004).

Relacionando directamente a utilizagdo digestiva com os niveis de
ingestao dos animais, constata-se que esta diminui nas dietas mais ricas em
glaten de trigo enquanto a utilizagéo digestiva aumenta. Gémez-Requeni ef al.
(2004) reforcam a constatagéo relativa aos niveis de ingestdo ao afirmarem
que a incorporagao de fontes proteicas de origem vegetal leva a uma redugéo
da ingestdo voluntaria por parte da dourada. Esta relagéo inversa (utilizagao
digestiva / ingest&o) podera dever-se ao facto de que o processo digestivo dos
animais com niveis de ingestao inferiores seja mais eficaz, uma vez que uma
menor quantidade de alimento estd sujeita aos mesmos efeitos fisicos,
quimicos e biolégicos do processo digestivo. Robaina (1995) no entanto, nao
concorda totalmente com esta hipotese. Segundo o autor, sdo muitos os
estudos que mostram a independéncia dos valores de digestibilidade da
proteina em relagao aos da ingestdo do mesmo nutriente.

Em termos de balango azotado, verificou-se uma diminui¢gdo nos valores
de proteina ingerida com o aumento do nivel de substituicdo de farinha de
peixe por gluten de trigo, o que estd de acordo com a evolugéo dos niveis de
ingestao.

Em relagdo a proteina digestivel, ndao se verificaram diferengas
significativas entre os diferentes regimes (P>0,05), o mesmo se tendo
observado para a proteina retida. No entanto, estes valores aumentaram de
forma nao significativa até 60% e 40% respectivamente, tornando-se depois
constantes, demonstrando a boa qualidade proteica das dietas.

A eficacia de retengio proteica também nao se revelou estatisticamente

diferente entre grupos (P>0,05), tendo-se verificado no entanto, um
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agravamento n&o significativo no regime alimentar com o nivel maximo testado.
Esta indicagdo é suportada por Hofer & Sturmbauer (1985), Sturmbauer &
Hofer (1986), Robaina (1995) e Al-Ogaily et al. (1996), que referem que a
retengdo proteica pode ser diminuida pela presenga de quantidades elevadas
de hidratos de carbono, tipica das dietas constituidas por cereais.

No que se refere a ingestdo de energia bruta, digestivel e metabolizavel, a
analise do balango energético permite constatar a superioridade da dieta 80%,
embora a ingestdo de matéria seca tenha sido mais baixa neste regime, uma
vez que o gliten de trigo apresentava uma concentracdo energética
consideravelmente superior a da farinha de peixe.

Embora se tenha registado um aumento do consumo energético no
regime 80%, constata-se a auséncia de diferengas significativas no que
respeita & energia retida. Esta verificagdo resulta do facto de a energia
consumida no regime 80% ter sido fortemente mobilizada para a deposigao de
gordura. A sintese de lipidos a partir de glicidos encontra-se normaimente
associada a um aumento dos requisitos energéticos uma vez que este
processo é mais dispendioso energeticamente do que a deposigéo de lipidos
resultantes da utilizagdo dos acidos gordos absorvidos (Gomes, 1999).

Burel et al. (1998) realizaram um ensaio em que testaram quatro dietas
com diferentes niveis de incorporagéo de tremogo extrudido em substituicao de
farinha de peixe, em dietas para truta arco-iris. Verificaram que em termos de
eficacia de retengdo proteica e energética os valores mais favoraveis foram
atingidos entre os 30 e os 50% de substituicdo. Num outro ensaio, Pereira
(2003) verificou que com o aumento da incorporagéo de gluten de milho (em
substituicdo gradual de farinha de peixe) em dietas para dourada, os valores
relativos a eficAcia de retengao proteica e energética aumentaram
proporcionalmente & incorporagdo. Apenas com 80% de substituicao (nivel
méximo) foram mais baixos. No presente trabalho, as dietas 40%, 60% e 80%
apresentaram uma eficiéncia de retengdo energética mais baixa do que as
dietas 0% e 20%. Nas primeiras, a relagdo proteina/energia podera ter sido
menos favoravel para a dourada ou o aumento de hidratos de carbono tera
contribuido para um decréscimo do crescimento e da eficacia de utilizagao dos
nutrientes (Viola & Arieli, 1983; Kaushik & Oliva Teles, 1985). Esta situagéo
podera também dever-se ao facto de que nos animais alimentados com estas
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dietas a ingestao proteica foi inferior, tendo os animais utilizado a energia das
dietas como fonte energética em vez da proteina. A ingestdo de matéria seca
dos animais alimentados com a dieta 80% foi significativamente inferior a dos
animais alimentados com as restantes dietas (P <0,05), tendo-se verificado que
os niveis de ingestdo diminuiram com o aumento do nivel de substituicdo de
farinha de peixe por glaten de trigo.

Santinha (1997) mostrou que a taxa de ingestao voluntaria em douradas
alimentadas com dietas mais pobres em proteina & superior, indicando que
esta espécie consome maiores quantidades de matéria seca tendo em vista
ajustar a quantidade de proteina ingerida as suas necessidades.

Admitindo, de acordo com o acima referido, que a variagao quantitativa do
regime proteico afecta a ingestdo, no presente trabalho ocorreram diferengas
de consumo alimentar sem ter havido variagdo quantitativa na componente
proteica das dietas. O proprio valor bioldégico da proteina administrada nas
cinco dietas é semelhante, como se pode observar na Tabela 14.

Como ja referido, no presente trabalho a ingestdao de matéria seca
diminuiu com o aumento do nivel de substituicdo de farinha de peixe por gliten
de trigo, podendo presumir-se que a ocorréncia de alguns factores anti-
nutritivos no glaten de trigo possa ter tido alguma influéncia nos niveis de
ingestao voluntaria dos animais. No caso dos cereais e seus derivados, grupo
onde se inclui o glaten de trigo, &€ frequente encontrar valores elevados de
taninos e alcaldides (Gomes, 1991), sendo estes factores responsaveis por
uma diminuigdo da palatabilidade dos alimentos, com efeitos prejudiciais ao
nivel da ingestdao. Gémez-Requeni et al. (2004) referem que para além das
questbes ja referidas relacionadas com factores anti-nutricionais, também o
mau balanceamento de aminoacidos pode originar deficiéncias ao nivel da
ingestao voluntaria.

Os indices de converséo atingidos neste ensaio foram bastante positivos.
No entanto, o valor apresentado pelas douradas alimentadas com a dieta 80%
(1,4) foi maior que o apresentado pelos animais alimentados com as restantes
dietas (1,1 a 1,2). Estes valores encontram-se dentro do intervalo de valores de
indice de conversao obtidos por Santinha (1997) num ensaio de alimentag&o
de douradas com gliten de milho, tendo este verificado que até 40% de

substituicdo o indice de conversao nao se altera.
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Os resultados obtidos por Arnesen & Krogdahl (1993) num ensaio de
alimentagdo de truta arco-iris sugerem que as dietas com maiores
percentagens de trigo ndo conduzem a um crescimento superior.

No presente trabalho, a substituicdo de 40% de farinha de peixe por
gluten de trigo levou a uma ligeira melhoria do coeficiente de eficacia proteica,
(confirmando os valores do indice de conversdo) e a uma melhoria da
utilizacdo proteica das dietas como se pode ser observar nos valores da
eficacia de retengao proteica e nos da proteina retida.

A presenca de alguns factores anti-nutritivos no trigo e seus derivados
leva a crer que poderdo ser estes os responsaveis pela diminuicao da eficacia
de reteng&o proteica a partir dos 40% de substituicio. Os taninos, por exemplo,
inibem o funcionamento de alguns sistemas enzimaticos dos peixes baixando o
valor nutritivo das plantas. Os alcaléides que também ocorrem com alguma
frequéncia no trigo inibem a actividade da a-amilase (Gomes, 1991).

Em termos de ganho diario de peso e crescimento especifico, os maiores
valores s@o os apresentados pela dieta 0%, ou seja, a mais rica em farinha de
peixe. Estes indices diminuiram com o aumento do nivel de substituicdo de
farinha de peixe por gluten de trigo. O mesmo aconteceu a Regost et al. (1999)
num ensaio semelhante ao aqui apresentado, mas com glaten de milho em
substituicao de farinha de peixe na alimentagdo de pregado. Estes autores
concluiram que uma inclusdo de 20% de gluten de milho em substituicao
parcial de farinha de peixe nio apresenta efeitos adversos significativos no
crescimento dos animais. No entanto, uma substituicdo total de farinha de
peixe por gliten de milho leva a uma diminui¢ao no crescimento da ordem dos
30%. Estes autores concluiram que esta perda de rendimento em termos de
crescimento devera estar relacionada com o baixo valor biolégico da proteina
do glaten de cereais, ou ainda com a provavel disparidade entre o conteido em
triptofano das matérias-primas em estudo, que podera ter levado a uma
diminuicdo na taxa de ingestdo. No presente trabalho esta Gltima observagao
nao pode ser equacionada, dado que néo foi possivel determinar o triptofano,
uma vez que este aminoacido é totalmente destruido durante a hidrélise acida.

Storebakken et al. (2000) testaram gluten de trigo em substituicgo parcial
de farinha de peixe em dietas para salméo, tendo concluido que em termos de

taxa de crescimento a substituigdo pode ir até aos 35%.
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No contexto da condigdo corporal, as diferencas mais notorias séo
encontradas no contetido de gordura das carcagas. A gordura corporal superior
nos animais alimentados com a dieta 80%, consiste nas reservas energéticas
acumuladas na cavidade abdominal uma vez que a ingestao energética destes
animais foi muito elevada havendo energia em excesso. Esta maior
acumulagdo de gordura na cavidade abdominal por parte dos animais
alimentados com a dieta 80%, tornou as suas visceras mais pesadas, sendo os
indices visceral e hepatossomatico destes animais significativamente
superiores aos dos alimentados com as dietas de niveis de incluséo inferiores.
Os resultados relativos a estes Ultimos pardmetros néo coincidem com os
obtidos por Arnesen & Krogdahl (1993), em que o indice hepatossomatico néo
sofreu grandes alteragbes com a qualidade da fonte proteica, nem com a
percentagem de inclusdo utilizada. Por outro lado, Hemre et al. (1996)
verificaram que a utilizagéo de dietas ricas em carbohidratos na alimentagéo de
bacalhau resultou num aumento do indice hepatossomatico causado pela
deposicao de gordura.

No presente trabalho, as carcagas dos animais alimentados com as dietas
20% e 40% apresentaram valores proteicos superiores aos das restantes
dietas. Por outro lado, o teor lipidico € maior em dietas com maiores indices de
substituigao.

Apesar de essas diferengas néo terem sido significativas, os valores estao
de acordo com o coeficiente de eficacia proteica e com a proteina retida, o que
comprova o melhor indice proteina/energia destas dietas, tendo sido a proteina
melhor utilizada para o aumento da massa muscular.

Estes valores estdo de acordo com os obtidos por Helland & Helland
(2006) num ensaio de substituicdo de farinha de peixe por gliten de trigo em
dietas para Hipoglossus hipoglossus (halibut). De acordo com estes autores a
diminuigéo do valor proteico e o aumento do teor lipidico das carcagas com o
aumento da substituicdo, podem estar relacionados com um problema de
metabolismo de aminoacidos. Segundo estes autores, num ensaio de
alimentacao de trutas levado a cabo por Pfeffer ef al. (1992) ocorreu 0 mesmo,

sendo que estes sinais foram aliviados com a adigéo de lisina as dietas.
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6. CONCLUSAO

Com base nos resultados relativos aos ensaios realizados neste trabalho
experimental, comprovou-se a alta digestibilidade do gluten de trigo sendo que
neste parametro se revelou superior a propria farinha de peixe. Os peixes
alimentados com dietas mais ricas em gluten de trigo apresentaram
coeficientes de utilizagao digestiva superiores aos alimentados com a dieta cuja
unica fonte proteica era a farinha de peixe.

Verificou-se que o giaten de trigo determina valores relativamente pobres
em termos de ingestao de matéria seca. Os niveis de ingestao diminuiram com
o aumento do nivel de substituicio de farinha de peixe por gluten de trigo.
Pode presumir-se que a presengca de alguns factores anti-nutritivos
relacionados com a palatabilidade, tipicos dos cereais e seus derivados, possa
ter tido alguma influéncia neste sentido.

Os peixes revelaram uma boa adaptabilidade aos circuitos. A taxa de
mortalidade do ensaio de crescimento foi muito baixa (7,5%) e a do ensaio de
digestibilidade foi nula.

Os indices de crescimento (ganho de peso diario, indice de crescimento
especifico e evolugao do peso médio) das douradas alimentadas com as dietas
testadas indicam que a taxa de substituigdo de farinha de peixe por glaten de
trigo pode atingir os 40%.

Os indicadores de utilizagdo dos alimentos por parte dos animais nao
permitem uma definigdo téo clara dos melhores niveis de substituicdo. No que
se reporta ao balango azotado nao surgem diferengas claras entre os regimes
alimentares. Em termos de balango energético é visivel que os animais
mantidos com dietas a base de gliten de trigo consomem mais energia, sendo
que em termos de utilizagao energética acaba por se registar uma maior
deposicao de gordura.

Assim, com base nos resultados obtidos neste trabalho e tendo em conta
as condigbes experimentais em que decorreram 0s ensaios de crescimento e
digestibilidade, pode concluir-se que a substituicdo de farinha de peixe por
glaten de trigo em dietas para dourada pode ir até aos 40%, sem afectar de

forma significativa o desempenho zootécnico dos animais.
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