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Substituicao de figado bovino por glaten de milho, glaten de trigo e farelo de soja
em racOes para pés-larvas de piavas (Leporinus obtusidens)!

Replacement of bovine liver by corn gluten, wheat gluten and soybean meal
in rations for piava (Leporinus obtusidens) post-larvae
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RESUMO

Este trabalho foi realizado em duas etapas, com
0 objetivo de avaliar o efeito dos glutens de milho e trigo, e
do farelo de soja, em substituicdo ao figado bovino no
crescimento de pos-larvas de piava (Leporinus obtusidens).
Na primeira etapa, foram elaboradas ragdes com glaten de
trigo ou milho, em substituicdo ao figado bovino nos niveis
de 25, 50 e 100%. O glaten de trigo foi mais eficiente que o
de milho como substituto do figado bovino, sendo que até
40% de substituicdo proporciona maior tamanho e
sobrevivéncia das pés-larvas. Na segunda etapa, foi avaliada
a substituicdo dos 40% de glaten de trigo por farelo de soja,
em niveis crescentes de 25, 50, 75 e 100%. A substituicdo do
glaten de trigo por farelo de soja em até 75%, apresenta os
melhores indices para pds-larvas de piava, aos 21 dias de
idade.

Palavras-chave: piavas, pés-larvas, fontes protéicas, glaten
de trigo, glaten de milho, farelo de soja.

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the
corn and wheat glutens and soybean meal in partial
replacement to the bovine liver in granulated rations for rearing
of piava post-larvae. In the first experiment meals were

elaborated with wheat and corn glutens in substitution to the
bovine liver in the levels of 25, 50 and 100%. The wheat
gluten was more efficient as substitute of the bovine liver, and
up to 40% of replacement showed the highest fish size and
survival. In the second experiment, the replacement of the
wheat gluten by soybean meal in growing levels of 25, 50, 75
and 100% of the 40% of inclusion of the wheat gluten
obtained in the first experiment was evaluated. The substitution
of the wheat gluten by soybean meal up to 75% provides the
highest size for piava post-larvae, at the 21 days of age.

Key words: piava, post-larvae, wheat gluten, protein sources,
corn gluten, soybean meal.

INTRODUCAO

A piava (Leporinus obtusidens) ocorre nas
bacias hidrograficas dos Rios Uruguai e Lago Guaiba,
no Rio Grande do Sul. E uma espécie de que se tem
pouco conhecimento sobre o desenvolvimento e
hébito alimentar. A exemplo das demais espécies do
Género Leporinus, a piava possui um habito alimentar
onivoro, alimentando-se de insetos (principalmente

'Parte da dissertagdo apresentada pelo primeiro autor a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) para obtencédo do titulo

de mestre em Zootecnia/Producdo Animal.
2Zootecnista, Mestre em Zootecnia.

3Engenheiro Agrénomo, Doutor, Professor Adjunto, Departamento de Zootecnia, UFSM. E-mail-jradunzneto@smail.ufsm.br.

Autor para correspondéncia.

‘Engenheiro Agrénomo, Doutor, Professor Adjunto, Departamento de Zootecnia, UFSM.
5Zootecnista, aluno do programa de Pés-graduacdo em Zootecnia, UFSM.

5Académico do curso de Zootecnia, UFSM.

Recebido para publicacéo 22.04.04 Aprovado em 11.08.04



Substituicdo de figado bovino por gliten de milho, glaten de trigo e farelo de soja em ragoes... 193

Chironomidae), Bryozoa, restos de peixes e de
vegetais (SANTOS, 2000). Outros autores, através de
pesquisas de contetido alimentar, também classificaram
a piava como peixe de habito alimentar onivoro
(ANDRIANetal., 1994; RESENDE et al., 1998; HARTZ
etal., 2000).

A fase inicial do desenvolvimento do peixe
ou fase larval € um periodo muito importante, pois 0s
requerimentos nutricionais sdo mais altos. Nesta fase,
ocorre o rapido desenvolvimento corporal, e 0 uso de
alimento com alto conteldo protéico e de boa
digestibilidade propicia o aporte nutricional necessario
ao crescimento.

A alimentacdo natural dos viveiros usados
em larvicultura de peixes pode ndo proporcionar rapido
ganho inicial, pois é dependente de condigGes
ambientais para producdo do plancton. As pesquisas
em nutricdo de peixes tém buscado o uso de fontes
protéicas alternativas para substituicdo ou
complementacéo da alimentagdo natural (RADUNZ
NETO, 1999). O uso de alimento seco balanceado
apresenta-se como alternativa ao alimento natural na
criacdo de pds-larvas de peixes por apresentar melhor
condicdo de estocagem, facilidade de aquisicéo e maior
uniformidade na qualidade das matérias-primas
utilizadas.

RADUNZ NETO et al. (2001), pesquisando
0 uso de fontes alimentares para pos-larvas de
piavugus (Leporinus macrocephalus) constataram
que alimentos vivos como Artemia franciscana, ndo
proporcionam bom desenvolvimento inicial para as
pos-larvas. RIBEIRO & HAYASHI (2000) avaliaram o
desempenho e a sobrevivéncia de pos-larvas de
piavucu (Leporinus macrocephalus) usando trés
tratamentos: proteina de origem vegetal, proteina de
origem animal, e alimentacg&o natural. Os dois primeiros
tratamentos foram melhores que a alimentag&o natural,
indicando a possibilidade de espécies do género
Leporinus utilizarem bem alimentos elaborados.

Segundo SKOMBERG et al. (1998), o gltten
de trigo e o gluten de milho, na alimentacéo de peixes,
sdo fontes protéicas indicadas para ragdes com baixo
teor de fosforo, resultando na menor excrecdo de
fésforo no meio ambiente e diminuindo a poluigdo
aquatica.

O glaten de milho 60 (GM) possui uma
composicdo aproximada de 60,4% de proteina bruta
com digestibilidade aparente de 87% e 4260 kcal/kg de
energia digestivel, para trutas (NRC, 1993). ALLAN et
al. (2000) encontraram para o gliten de milho 62% de
proteina bruta, com energia digestivel e digestibilidade
da matéria seca comparaveis a farinha de peixes, porém
0 conteudo de aminoécidos essenciais € menor. J4 o

glaten de trigo (GT) possui alta digestibilidade e
palatabilidade e pode substituir mais de 40% da farinha
de peixe (HARDY, 1996) para peixes carnivoros.
ALLAN et al. (2000) encontraram, para o gluten de
trigo, um teor de proteina bruta de 76,9% e uma
digestibilidade aparente de 90% da matéria seca; o
coeficiente de disponibilidade aparente para os
aminoacidos foi de cerca de 100%.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar
fontes protéicas vegetais em ra¢Ges granuladas para
pos-larvas de piavas (Leporinus obtusidens), testando
o gluten de trigo, gluten de milho e farelo de soja em
substituicao ao figado bovino, nos primeiros 21 dias
de vida.

MATERIAL E METODOS

No presente trabalho, foram realizados dois
experimentos (A e B), com duragdo de 21 dias, no
Laboratoério de Nutri¢do de Peixes do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria,
nos meses de dezembro de 2002 e fevereiro de 2003. A
criagdo das pos-larvas de piava foi realizada em um
sistema equipado com unidades experimentais com
volume atil de 4L, com entrada e saida de agua
individual, e utilizando-se uma vaz&o inicial de 0,15L
min chegando a 0,8L min? na terceira semana
experimental. O conjunto de bacias é acoplado a um
sistema de recirculacdo de agua constituido de um
biofiltro, com sistema de aquecimento de agua.

No experimento A, foram utilizadas pés-
larvas de piava com comprimento total médio de 4,5mm
e peso estimado de 0,5mg, distribuindo-se 190 peixes
em 21 unidades experimentais; no experimento B, foram
distribuidas 190 espécimes com um comprimento total
médio de 4,5mm e peso estimado de 0,5mg, em 20
unidades experimentais.

No experimento A, utilizou-se como
tratamento referéncia (racdo FB) uma racdo
desenvolvida no Setor de Piscicultura da UFSM para
larvicultura de jundia (Rhamdia quelen) por PIAIA
(1996) e ULIANA (1997). Neste experimento, foi avaliado
o efeito da substituicdo de figado bovino por niveis
crescentes de gliten de trigo ou gltten de milho (0, 25,
50, 100 %), em dietas granuladas para pos-larvas (Tabela
1). No experimento B, foi avaliada a substitui¢do do
melhor nivel de inclusdo do glaten de trigo (40%),
verificado no experimento A, por niveis crescentes de
farelo de soja (FS) (0, 25, 50, 75 e 100 %) (Tabela 2).

As pos-larvas foram alimentadas diariamente
a cada duas horas, a partir das 7 horas. O fotoperiodo
empregado foi de 12 horas/luz. A alimentacdo inicial foi
com ragdo com granulometria de 100-200um e a troca de
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Tabela 1 - Composicéo e analise bromatoldgica das ragdes do experimento A (%).

Niveis (%)
Ingredientes
FB® GTas' GTso GTio GMzs" GMso GMuoo

Figado bovino® 30,0 22,5 15,0 0,0 22,5 15,0 0,0
Glaten de milho - - - - 75 15,0 30,0
Gluten de trigo - 75 15,0 30,0 - - -
Farelo de arroz 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Lecitina de soja 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Levedura cana 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0
Suplemento vit. e min.? 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Total (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Nutrientes Composicéo centesimal analisada (%)

Umidade 10,80 8,50 9,30 10,40 8,20 10,00 10,20
Proteina bruta 43,98 45,10 45,54 47,55 44,65 42,19 42,64
Mat. Mineral 6,19 6,01 5,62 4,96 6,13 5,60 4,50
Extrato etéreo 4,42 4,55 3,22 2,03 4,09 4,10 3,76
Fibra bruta 0,92 0,83 1,03 0,78 0,88 0,86 0,94
Calcio 0,90 0,90 0,82 0,90 0,90 0,87 0,65
Fésforo 1,10 1,04 0,92 0,82 1,06 1,00 0,81

1- Quantidade referente a matéria parcialmente seca. Foi usado o figado bovino, in natura, moido (66 % de umidade), sendo o volume real
de inclusdo deste ingrediente corrigido ao teor de umidade na matéria natural.

2 - Composicao por kg de produto: Acido folico 50mg; Acido nicotinico 2200mg; Acido pantoténico 600mg; Célcio 215mg; Cobalto 30mg;
Cobre 300mg; Colina 17,5mg; Ferro 450mg; Fldor (Max.) 450mg; Fésforo 70g; lodo 20mg; Lisina 5,8g; Magnésio 4,3g; Manganés 550mg;
Selénio 45mg; Treonina 2900mg; Vitamina A 140.000UI; Vitamina B1 200mg; Vitamina B2 4000mg; Vitamina B6 160mg; Vitamina B12
400ug; Vitamina C 5.000mg; Vitamina D3 10.000UI; Vitamina E 2000mg; Vitamina K3 100mg; Zinco 800mg.

3 - FB: Racéo com figado bovino.

4 - GM: Ragédo com glaten de milho em niveis crescentes de substitui¢édo do figado bovino.
5 - GT: Ragéo com gluten de trigo em niveis crescentes de substituicdo do figado bovino.

granulometria (200-400um) ocorreu aos sete dias
mantendo-se até o final dos experimentos.

Diariamente foram analisados os parametros
fisico-quimicos: temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
nitrito, amonia total e alcalinidade. Para as medidas de
oxigénio e temperatura, foi utilizado oximetro digital
marca DIGIMED DM4; para nitrito, amonia, pH e
alcalinidade utilizaram-se o conjunto de analises marca
Alfa-Tecnoquimica. As leituras foram realizadas
diariamente as 9h para os dois experimentos.

O delineamento experimental adotado para
o primeiro experimento foi inteiramente casualizado
com sete tratamentos e trés repeti¢fes. O delineamento
experimental adotado para o segundo experimento foi
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e
quatro repeticoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os parametros de qualidade de agua

verificados nos dois experimentos estiveram dentro
dos limites aceitaveis para a criacdo dos peixes. No

experimento A, os valores médios (com DP) foram:
Temperatura=26°C+0,63; Oxigénio=5,9mg L*+0,32;
Ambnia total.=0,2mg L*; Nitrito=0,05mg L*;
pH=7,3610,22; Alcalinidade total.=36,32mg L*+3,51.
No experimento B verificou-se: Temperatura=
26,5°C+0,34; Oxigénio=7,21mg L*+0,24; Amonia
total=0,2mg L*; Nitrito=0,05mg L*; pH=7,48+0,11;
Alcalinidade total=46mg L1+5,4.

No experimento A, verificou-se que a
substituicdo do figado bovino por glaten de trigo foi
mais eficiente do que por glaten de milho (Tabela 03).
Neste experimento, o tratamento GT,s promoveu o
maior peso (110,80mg) e o maior comprimento total;
porém obtivemos a menor sobrevivéncia. Na
substituicdo total do figado bovino por gliten de milho
(tratamento GTq), Observou-se menor peso corporal
(18,73mg) e o menor comprimento total. Dentre os
tratamentos, GT, e GTs apresentaram os melhores
indices de peso X sobrevivéncia (30,61 e 37,46,
respectivamente). A taxa de crescimento especifico
(TCE), indicando a percentagem de crescimento obtida
a cada dia do experimento, permitiu avaliar o
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Tabela 2 — Composicéo e analise bromatoldgica das ragdes do experimento B (%).

Niveis (%)
Ingredientes

FSo® FS2s FSso FSrs FSi00
Figado bovino 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Farelo de soja 0,0 3,25 6,5 9,75 13,0
Glaten de trigo 13,0 9,75 6,5 3,25 0,0
Farelo de arroz 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Lecitina de soja 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Levedura cana 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0
Suplemento vit. e min.? 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Total (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Nutrientes Composigao centesimal analisada (%)
Umidade 8,70 8,00 8,80 9,50 9,80
Proteina bruta 44,19 43,75 43,52 40,66 40,88
Mat. Mineral 6,15 6,20 6,42 6,57 6,76
Extrato etéreo 3,73 3,65 4,55 4,45 3,81
Fibra bruta 1,21 1,79 1,86 1,24 ND
Calcio 0,95 0,97 1,00 0,97 1,00
Fésforo 0,99 0,99 1,01 1,02 1,04

1 - Quantidade referente a matéria parcialmente seca. Foi usado o figado bovino, in natura, (66 % de umidade), sendo o volume real de
inclusédo deste ingrediente corrigido ao teor de umidade na matéria natural.
2 - Composicao por kg de produto: Acido félico 50mg; Acido nicotinico 2200mg; Acido pantoténico 600mg; Célcio 215mg; Cobalto 30mg;
Cobre 300mg; Colina 17,5mg; Ferro 450mg; Flior (Max.) 450mg; Fésforo 70g; lodo 20mg; Lisina 5,8g; Magnésio 4,3g; Manganés 550mg;
Selénio 45mg; Treonina 2900mg; Vitamina A 140.000Ul; Vitamina B1 200mg; Vitamina B2 4000mg; Vitamina B6 160mg; Vitamina B12

400yg; Vitamina C 5.000mg; Vitamina D3 10.000UI; Vitamina E 2000mg; Vitamina K3 100mg; Zinco 800mg.
3 - FS: Substitui¢do do gluten de trigo por farelo de soja em niveis crescentes.

desenvolvimento diério das pds-larvas. As melhores
taxas foram observadas para 0 GTxs e GTs (25,74 €
24,37%), mostrando a eficiéncia no ganho de peso
diario, da substituigdo do figado bovino por gliten de
trigo em até 50%.

No experimento A, houve uma perda
significativa de pdés-larvas que, devido ao
tamanho diminuto e a pouca pigmentacdo nos

primeiros dias de vida, misturam-se as sobras de
alimentos, dificultando sua observacédo e sdo
dadas por desaparecidas. Outra possibilidade para
o desaparecimento de pds-larvas é o canibalismo
resultante de crescimento heterogéneo, fruto da
variabilidade genética resultante de reprodutores
selvagens (SANTOS JUNIOR & SENHORINI,
1993).

Tabela 3 — Pardmetros de crescimento e sobrevivéncia das pos-larvas de piava (Leporinus obtusidens)*.

Tratamentos CT (mm) CP (mm) S (%) P (mg) PS FC TCE (% dia’l)
FB 14,90 12,87 31,75° 61,23 19,44° 1,84% 22,89%
GTz 18,00° 15,65° 27,63 110,80° 30,61° 1,81% 25,74°
GTso 16,67 14,60 44,91° 83,50 37,46° 1,81° 24,37°
GTioo 14,27 12,10™ 45,09° 31,90 14,38™ 1,10° 19,79™
GMzs 13,70™ 11,83 38,07° 36,70™ 12,77 1,41° 20,46™
GMso 11,83 10,57 32,11° 25,43° 7,97 1,54% 18,71°
GMioo 9,70° 8,63° 40,18 18,73° 7,34° 2,11° 17,25°
cv 9,51 9,18 41,21 35,59 23,43 16,79 6,32
P 0,0001 0,0001 0,7872 0,0005 0,0001 0,0132 0,0001

*Crescimento e sobrevivéncia de pés-larvas de piava alimentadas com figado bovino (FB), substituido por gliten de trigo (GT) e glaten de

milho (GM) em quantidades crescentes (%).

a,b - Médias seguidas por letras diferentes na coluna, apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).
CT - comprimento total; CP - comprimento padréo; S - sobrevivéncia; P - peso; PS - peso versus sobrevivéncia;

FC - fator de condicéo; TCE - taxa de crescimento especifico.

Tratamentos: FB:figado bovino; GT:glaten de trigo; GM:gluten de milho.
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Tabela 4 — Parametros de crescimento e sobrevivéncia das pos-larvas de piava (Leporinus obtusidens).*

Tratamentos CT (mm) CP (mm) S (%) P (mg) PxS FC TCE(% dia™)
FSo 13,90 11,90 50,53° 33,25° 14,57 1,17 19,99°
FSzs 14,38% 12,45% 48,42* 33,28 16,11° 1,13° 19,99°
FSso 14,70° 12,70 42,11* 38,20 17,04° 1,17 20,65
FSs 15,23 13,23 42,76® 38,70° 16,50° 1,13° 20,71°
FSioo 14,25% 12,28% 40,00 36,57 15,74° 1,36° 20,44°
cv 3,56 3,99 8,19 11,76 12,71 15,43 3,76
P 0,0287 0,0260 0,0005 0,3333 0,4067 0,3993 0,3125

*Crescimento e sobrevivéncia de po6s-larvas de piava alimentadas com gluten de trigo (40% - FSo), substituido por farelo de soja em

quantidades crescentes (%).

a,b - Médias seguidas por letras diferentes na coluna apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).
t.CT- comprimento total; CP - comprimento padréo; S - sobrevivéncia; P - peso; PS — peso versus sobrevivéncia; FC - fator de condicéo;

TCE - taxa de crescimento especifico.

Na substituicdo de 25% do figado bovino
por gliten de trigo, observou-se o melhor comprimento
total (tratamento GTs). Entretanto, o aumento do nivel
de substitui¢do do figado bovino por gldten de trigo e/
ou do glaten de milho levou a diminuigdo do crescimento
total e padrao. Na substituicdo de figado bovino por
gldten de milho, os resultados foram menos satisfatorios
qguando comparados ao tratamento FB. Estes resultados
podem estar relacionados a deficiéncias nutricionais e/
ouadigestibilidade. PONGMANERAAT & WATANABE
(1991) encontraram para carpa comum 93,7 a 95,5% de
digestibilidade aparente para o gliten de milho. O gliten
de milho é sabidamente deficiente em lisina (REGOST et
al., 1999; ALLAN etal., 2000; STOREBAKKEN et al.,
2000). MASUMOTO et al. (1996), avaliando a
disponibilidade e a digestibilidade de aminoacidos de
diferentes fontes protéicas, encontraram para o gliten
de milho 63,10% de proteina bruta, porém com uma
digestibilidade aparente de 49,7% e uma disponibilidade
aparente de 46,8%, para 0s aminoacidos essenciais.
Segundo esses autores, as fontes protéicas de origem
vegetal possuem alto conteido de carboidratos em
relacdo as de origem animal.

A substituicdo do figado bovino pelos glutens
de trigo e de milho permitem concluir que o gltten de trigo
é o melhor substituto. O nivel de inclusdo utilizado no FS,
do experimento B foi de 40% de substituicdo do figado
bovino. Este valor foi baseado no nivel 6timo de
substituigao, obtido no experimento A, através do peso
médio dos tratamentos com gluten de trigo. A andlise de
regressao do peso final das pos-larvas, para os tratamentos
a base de gldten de trigo (experimento A) mostrou que o
melhor nivel de substitui¢do foi de 40%, conforme a
equagdo: Y=65,88122 +1,43189X - 0,01787 X2.

No experimento B, observou-se que o
comprimento total, comprimento padrdo e

sobrevivéncia foram diferentes (P<0,05) entre gldten
de trigo e farelo de soja (Tabela 4). Entre os demais
fatores ndo houve diferencas significativas. O
tratamento FS;s apresentou o0 maior comprimento total
e padrdo em relagdo ao tratamento FSo; a maior taxa de
sobrevivéncia ocorreu no tratamento FS, diferindo
apenas do tratamento com 100% de farelo de soja
(FSi100). ESCAFFRE et al. (1997), estudando o uso de
concentrado protéico de soja em pés-larvas de carpa
(Cyprinus carpio), relatam que niveis de até 40% de
substituicdo do concentrado de soja ndo afetam o
crescimento ou a sobrevivéncia das pés-larvas. Porém,
niveis de 60 a 70% de substituicdo retardam o
crescimento. PIAIA (1996), em trabalho realizado com
pés-larvas de jundia (Rhamdia quelen), testou
diversas racfes experimentais com variacao da fonte
protéica, na qual as racdes com farelo de soja
continham 35% de proteina, em média. Segundo esse
autor os regimes a base de farelo de soja apresentaram
baixa sobrevivéncia, independente das demais fontes
protéicas, e isto pode ser devido a fatores
antinutricionais encontrados no farelo de soja, quando
este é mal tostado. Para as pés-larvas de piava, no
experimento B, o farelo de soja mostrou-se eficiente
em substituicdo ao gluten de trigo.

CONCLUSOES

As pos-larvas de piava podem aproveitar
ingredientes de origem vegetal sem comprometer seu
desenvolvimento inicial. A substituicdo de figado
bovino por glaten de trigo até 40%, nas rag0es,
proporcionou maior tamanho e sobrevivéncia aos 21
dias; a substituicdo do gliten de trigo por farelo de
soja até 75% proporcionou maior peso das pds-larvas
aos 21 dias, porém com menor sobrevivéncia. A
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substituicdo de figado bovino por gliten de milho nao
se mostrou eficiente na criagdo de pos-larvas de piava
(Leporinus obtusidens).
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