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ROTEIRO




INTRODUCAO

v
giiento da Tabela 1 - Resumo da producao

producao aquicola aguicola brasileira em 2006, segundo o
|IBGE.
Brasl| 108.107,39
Regido Sudeste 22.124,14

Fonte: IBGE — Censo agropecuéario 2006

e Parques Aquicolas - realidade em Minas Gerais

- potencial para producao adicional de 200 mil ton. peixe/ano

v Aumento da demanda de racao para peixes

- 250 mil toneladas de “milho + farelo de soja”



INTRODUCAO

v Necessidade de substituicao total da farinha de peixe por

ingredientes de origem vegetal (tendéncias):

- ©# R$: alto 6nus no custo total de producao
(racéo =2 70%);

- I Disponibilidade: melhoria dos processos de

conservacao e aproveitamento integral do pescado;

Carcacadetilapia Farelé) de Soja

\-

_/




INTRODUCAO

v’ Fatores de Pressao ou Concorréncia:

-

Bioenergia Exportacao

Alimentacao humana

=

Alimentacao animal \




v CONSEQUENCIAS:

- Elevacao dos precos de insumos nobres (soja e milho)

- Desequilibrios entre a oferta e demanda

Figura 1. Evolucdo (%) dos pregos do suino e do milho,
considerando-se 0 més de janeiro de 2000 como 100% (Marcelo
Miele, Embrapa Suinos e Aves, 2006).
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INTRODUCAO

v’ Possibilidade do uso de eventuais substitutos

(restricoes: volume de producéao e logistica)

Culturado sorgo



INTRODUCAO

v Necessidade de otimizacdo do uso desses ingredientes em

racoes animais

Em busca de:

Possibilitar a conversao de material

vegetal em pescado de alta qualidade

nutricional e organoléptica, de forma

economicamente viavel e sustentavel.

Peixe e Salde.

www.thinkbaby.co.uk



OBJETIVO

v Discutir o potencial de uso de ingredientes de origem
vegetal, principalmente milhno e soja, como componentes de
dietas praticas, no cultivo comercial de peixes onivoros de

agua doce.



CONCEITOS E CLASSIFICACAO

v Os carboidratos sao classificados em nao-estruturais e
estruturais. Os carboidratos nao-estruturais sao
representados pelos acucares de baixo peso molecular
(MBPM), oligossacarideos e polissacarideos de reserva
(amido).

Figura 2 — Estruturado gréo de milho:

A - Pericarpo; B - Endosperma;

C - Embrido; D - Pedunculo.

Amido de Milho

wwwhttp://www.cesnors.ufsm.br/
professores/adrisalamoni/
CELULA_2010.pdf

Espiga de Milho

Revista Biotecnologia, Ciénciae Desenvolvimento

Grao de Milho



Tabela 2 - Classificacao dos polissacarideos quanto a sua

localizacéo na céelula.
Polissacarideos Produto Fonte
Amido Glicose Graos
Polissacarideos ndo_amilaceos (PSNA) _________________________________________ ,
| Constituintes da Parede Celular !
I Celulose Glicose Cereais :
i Arabinoxilanas Xilose e arabinose Centeio, trigo e cevada :
! Arabinogalactanas Galactose e arabinose Farelos :
I Xiloglucanas Glicose e xilose Cereais :
(- Galactanas___________________Galactose _______ Farelo de soja e polpa de beterraba,
I'Nao constitumtes da Parede Celular T TTTTTTTTTTTTTTTTTTT :
i Frutanas Frutose Centelo :
i Pectina Acido uronico e ramnose Polpa de beterraba/citrica E
I Galactomananos Galactose e manose Gomas !

Adaptado de Montagne er al., 2003

» Constituintes da parede celular - funcéo estrutural

* Amido = né&o estrutural = funcdo dereserva



CONCEITOS E CLASSIFICACAO

Figura 2 — Desenho esquematico de estrutura de parede
celular vegetal.

Lamela

—Jmédia

Estrutura da
Parede Celular
vegetal,

: Paredes
I celular
primaria
Hemiceluloses |
e glicanos fembrana
Micrafibrilas lagrnatical
I de celyloses

Membrana e
Parcede celular

www.sobiologia.com.br

* Pectina = funcao “cimentante” e flexibilidade



FIGURA 3 - Classificacdo dos carboidratos néo-

amilaceos

presentes

nas dietas de

monogastricos, quanto a solubilidade.

(- Monossacarideog - Glicose

- Frutose
- Xilose
- Arabinose
- Sacarose
< - Lactose
Soluveis em H:;O |- c-galactosideos| - Rafinose
- Estaquiose
- Verbascose
G o ) R - B-glucanos
- Pentosanos
\ - Arabinogalactanos
- Galactomananos
- Substancias pécticas
(" )
{*PNAs...............| - Celulose
Insoliveis em H:0" - Hemiceluloses - B-glucanos
T - Xilanos
% - Manose
\_ - Substancias pécticas  /

* PNA= Polissacarideo n&o-amiléceo

Fonte: adaptado de Carré (1991).



CONCEITOS E CLASSIFICACAO

v O uso de ingredientes de origem vegetal, como sementes de
leguminosas, tortas de sementes oleaginosas, farelos,
concentrados protéicos e tubérculos, entre outros, como
alimentos para peixes, é limitado devido a presenca de uma
grande variedade de substancias antinutricionais.

Dentre algumas mais relevantes estdo taninos, saponinas,
lectinas, fitoestrogenos, alcaldides, compostos antigénicos,

gossipol, cianogénios, mimosina, acidos graxos
ciclopropenos, canavanina, antivitaminas, ésteres,
glicosinolatos, Inibidores de proteases, fitatos,

oligossacarideos e polissacarideos né&o-amilaceos (PNAS)



CONCEITOS E CLASSIFICACAO

v Polissacarideos ndo-amilaceos (PNAS):

Sé&o polimeros de acucar que nao podem ser digeridos
pelos animais n&o-ruminantes, devido a natureza de suas

ligacOes, sendo resistentes a hidrolise no trato digestivo
(Rosa e Uttpatel, 2007).



Fatores Antinutricionais

Polissacarideo nao amilaceo

. Aumento na viscosidade intestinal

e e ;
SIS -

Maior produgao de enzimas Aumento da concentragao de

Proliferacao da microflora intestinal

Redugdo no crescimento
Pior conversdo alimentar Adaptado: Buhler ef al. (1998)




Tabela 3 — Conteudo e digestibilidade de PNA
em diferentes matérias-primas

Matérias-primas TT‘J?IDI;I}M w'ﬁ;ﬁm
Cevada 15 14
Trigo 10 12
Farelo desoja(48%) 20 0
Ervilha 22 18
Feijao 23 19
Farelo decolza 24 7
Trigo deracoes 34 9
Girassol 28 17
Farelo dearroz 25 3
Gramineas 28 9
Gliten de milho (20%) 3 17

* Medido em pintinhos. ADAS (1992)

FERNANDES, P.; MALAGUIDO, A. (2006)




CONTEUDOS DE PNAs NOS INGREDIENTES

Tabela 4 - Composicdo de polissacarideos néao-
amilaceos (PNA) em alguns ingredientes de racdes.

Ingredentes Tipo de PNA % Autor
(" PNA totsis 27,0 Schutte (1991) )
PRI Gn s Polimeros 13,9 Camé (1992)
COmMpexos
\=
’ PNA totas 2.0 Schutte (1991) )
Mitho Arabinoxilanos 42 Annison (1991)
B-glucanos 0.1 Annison (1931)
Arabinoxilanos 2.8 Annison (1931)
Sorgo
B-glucanos 0.1 Annison (1991)

Gluten de miho PNA totais 420 Care (1992)

Farelo de tngo PNA 44,0 Schutte (1991)

Foma AJIDa00 43 Ravisla Almantazido Anma



Tabela 5 - Conteldo de polissacarideos e lignina de alguns
alimentos (% da materiaseca).

Amido PNC’ Celulose  PNA-T Lignina FD
Soltve! Insoluvel

Milho C69.0) 0 6,6 2,2 9,7 1,1 10,8
Trigo 65,1 25 7.4 2.0 11.9 1.9 138
Centeto 61,3 42 0.4 1.6 15,2 2.1 7.4
Cevada' 58,7 5.6 8.8 4,3 18,7 35 222
Cevada® 64,5 3,0 6.4 1,0 12,4 0.9 13,3
Avela’ 46,8 4.0 11.0 8.2 232 6.6 298
Avela Yo ) 34 4.9 1,4 11,6 £, 14,8
Farelo de Trigo 222 2.9 273 12 374 1,9 44,9
Casca de Aveia 213 33 29.5 19.6 30,5 14.8 65,3
Farclo de Soja 27 G3) 9.2 (62) 217 16 @33
Farelo de Canola |.8 5.5 12,3 5.2 220 13,4 354
Peas 45 4 5.2 7.6 5.3 18.0 1,2 19.2
Polpa de Beterraba () 40.7 17.7 19.5 77.9 3.5 81.4

Fonte: BACH ENUDSEN ¢! al.. (2001). ' Com casca. 2 Sem casca. © Polissacanideo Nio Celulésico. * Polissacandeos Nao
Amiliaceos Totals. ° Fibra Dietéria

Fibra dietaria = PNAs + lignina + amido resistente a digestéo + oligossa-
carideos nao digestiveis + ceras + proteina indigestivel




Tabela 6 - Composicao (g/kg) em monossacarideos de baixo peso
molecular (MBPM), amido, celulose, polissacarideos n&o celulosicos
(PNC), PNA total, lignina (Méetodo Klason) e fibra dietaria.

= Soin |

'!l"llgn Cevada Farelo de

MEBPM

Frutosec I | 2

| | G
SUCIose S | ] LY
Ratnose 5 3 11
Estaquiose 0 0 41
Acucares 10tals 15 by @
Amido 669 547 |
PNA

Celulose T 45 @
] TO21) 152(3/) 152128)
Ramnose (0) {0) 2(1)
Fucose N0) ({0) 4(1)
Arabinose 28(6) 3((3) 25(4)
Xilose 46(7) 63(2) 20(0)
Manose 2(<1) Wl 14(2)
Oalactose H 1) 1) 35(%)
Glicose 16(4) 46(28) 4(1)
Acidos Urdnicos 31(2) 6(2) 35(13)
PNA total 118 198 224
Lignina 1 36 7
Fibra dictiaria 130 234 \ 231 y

N > 4

Adaptado de GDALA et al. (1997). 1 Valores entre parénteses correspondem aos elementos solUveis.



* Desequilibrio de aminoéacidos;

e Fatores antinutricionais;
* Presenca de fitato;

» Concentracédo de PNAs na forma insoluvel em agua.



ESTRATEGIAS PARA OTIMIZACAO DOS INGREDIENTES

www.sch-holding.com

Farinha de peixe

-Varios pesquisadores comprovaram a eficiéncia da substituicao,
parcial ou integral, da farinha de peixe por farelo de soja, para
peixes onivoros (Violaet al., 1981; Shiau et al.,1990 ; Stech,1999).

- Leibowitz (1981) - o farelo de soja pode substituir toda a farinha
de peixe para o bagre do canal (Ictalurus punctatus), desde que,
atendidas as exigéncias de energia e fosforo.

www.mfrural.com.br

Farelo de Soja



ESTRATEGIAS PARA OTIMIZACAO DOS INGREDIENTES

- Stech (1999) -> o tratamento térmico melhora a qualidade
nutricional da soja, muito mais pelo fato de melhorar a
digestibilidade da proteina do que pela inativacao dos fatores
antinutricionais.



ESTRATEGIAS PARA OTIMIZACAO DOS INGREDIENTES

» Adicdo de 0,05% de um complexo enzimatico contendo celulase,
protease e amilase a racao de juvenis de tilapia-do-Nilo melhorou a
digestibilidade dos nutrientes (Oliveira, 2006).

e Adicdo de 0,06% de complexo enzimatico (amilase, protease,
celulase, lipase, pectinase, xilanase, [B-glucanase e fitase) néao
Interfere no desempenho dos peixes, mas melhora a conversao e a
eficiéncia alimentar (SIGNOR, A.A. et al., 2010) .



Tabela 7 - Digestibilidade aparente (%) da matéria seca (MS) de
alimentos de origem vegetal, suplementados ou nédo com a
enzima fitase para a tilapia do Nilo. Valores expressos em 100%
da matéria seca (Goncalves et al, 2004).

Coeficiente de Digesubilidade Aparente (%)

Alimento INiveis de suplementacdo de fitase (UF kg)

0 1.000 2000
Energético
Milho 6927+2092a 7424 = 0.754 7080+ 2.19a
Milho extrusado J1.98 £1.57ab 6996 £ 0560 7453 +1.66a
Farelo de tnigo 68.10=161b [72.04=136ab 7099 £ 0993
Sorgo baxo tanino 70051630 7424 = 0.75: 67.85=1.59
Farelo de arroz 6999 = 1 68b 649 96 £ 1.36b 74.50 £ 2.03a
Protéico
Farelo de soja 68.70 = 2 36b 69.21 £ (.64b 7493 £ 1.90a
F. de soja extrusado 72,79+ 1 34a 71326+ 1 74a 7208+1728a
Gluten de mulho 7002 + 3 18ab 69 44 + 0 990 7354+2 423
Farelo de algodio 74.90 £ 0.99; 74.29+ 1.20a 6925=251b
Farelo de girassol 66,64+ 1220 70.68 = 1 644 7026+ 1.50a

Meédias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente (P=0,05).



Oligossacar ideos;
nao-CHO (glicoproteinas,

ésteres, lignina); hemiceluloses;
celulose

- “EFEITO BARREIRA” = nutrientes encapsulados

> ESTRATEGIA: maior exposicao desses nutrientes a
acao enzimatica enddgena e/ou
exogena




v'Os PNAs ndo existem como componentes separados nos
alimentos. A maioria €& parte da parede celular e esta

intimamente ligada a outros polissacarideos ou
ligninas (Fincher and Stone, 1986).

Figura 4 - Estrutura da parede celular vegetal.

Fibrillas de
celulosa

Pared celular

CH |

Molécula de celulosa (polimero de glucosa con enlaces # 1-4)

http://www.cesnors.ufsm.br/professores/adrisalamoni/CELULA _2010.pdf

35 b

proteinas e

L Microfibrilla
de celulosa



Tabela 8 - Caracteristicas do crescimento, consumo de racéo e
conversao alimentar de juvenis de truta arco-iris alimentados com
racoes contendo diferentes niveis de celulose.

() - - () 20
Ganho de peso 46 0.5z 43 04 ab 5 0.5
Consumo de ragio” 2.0 = 5.6
Conversio alimentar [ 1.3 1.5
\daptado de HILTON et al. (1983). Letras diferentes em uma mesma linha denotam diferencas significativas (P>0,05) entre 0s

tratamentos pelo weste de Tukey. ' ke/ 100 peixes  desvio padido. * kg/100 peixes.

Efeito “Barreira” causa piora nos indices zootécnicos!



Tabela 9 - Efeito da inclusao de cinco fontes de fibra diferentes na
percentagem de ganho de peso e conversdo alimentar da tilapia
hibrida (O. niloticus X O. aureus)

Ragdo _Ganho de peso Conversiio alimenlar
Carboximetilcelulose 107 87 9.60 ¢ 1 37 0.06 he
Celulose 190.05 13.153 ¢ 003 ¢
Agar 2173 15,12 b 1,27 0.04 I
Carragenana 20433 907 b 1.32  0.06 be
Caviar 2 2 R § 22 0.05b
Glicose 2 08 |

Dextrina 25848 15354 .

Adaptado de SHIAU er of, (1989). Letras difercntes em uma mesma Linha denotam diterencas signihicativas (P>0,05) entre os

iratamentos pelo tesie de Tukes

v A glicose proveniente da celulose e a galactose dos
galactosideos podem ser utilizados prontamente pela maioria dos
animais (Schutte et al., 1991,1992) e esse fato pode trazer grande
aporte de energia para os peixes se 0s mesmos forem capazes de
utilizar a celulose.



v Emprego da celulase e o contelldo energético
(glicose) da fibra dosingredientes de origem vegetal.

- w

[ e

www.portuguese.alibaba.com

Glicose

\Sub-aproveitada /




v Acéo do Complexo enzimatico sobre os ingredientes:

Acao da celulase Acao da amilase e protease
Glicose
Amido > Glicose
Proteina > Peptideos
aas
Monossacarideos ~ Lipideos
Figura 5 - Ruptura da parede celular (PC),

descompartimentalizacdo de nutrientes e aproveitamento de
conteudo energético e protéico por meio da acao do complexo
enzimatico (CE).




Tabela 10 - Composicao da dieta de alevinos de tilapia-do-Nilo.

Item (%)

Farelo de soja

Milho

Farinha de tilapia 13,918
Farinha de visceras de aves 5.321
Calcario calcitico 1,071
Fosfato bicalcico 0.707
Suplemento (mineral + vitaminico)! 0.500
Sal 0.500
Antioxidante (BHT) 0.020

SIGNOR, et al. (2010)

Dietas Praticas com ou sem Participacao na
substituicao de farinha de peixe e aves dieta (%)

Farelo de soja + Milho (+ Sorgo) 77,96

Farelo de soja + Milho ( substituindo farinha 97,20
peixe e aves)



Entretanto...

- Inativacédo enzimatica causada pela extrusao;

- Estratégias de aplicacao pos extrusao;
- Manutencéo de estabilidade durante armazenamento;
- Solubilizacao das enzimas no arragoamento, devido ao contato

com a agua.



AVANCOS E PERSPECTIVAS

4 N
v Conforme LIMA, G.J.M.M; REGINA, R. (2006), devemos

aproveitar melhor as potencialidades do milho para a producao
animal, pois ele deve ficar menos disponivel e por
conseguéncia, mais caro.

\_ /

(/Gréos com qualidades diferenciadas - que atendam és\
demandas especificas da industria de racdes - estdo se
tornando ingredientes especializados, com caracteristicas
desejadas pelos processadores e pelos produtores de racoes;
Porkworld, 9 de abril

Qp://ci milho.cnpms.embrapa. br/inicio/mostranoticia php?codigo=397 j




AVANCOS E PERSPECTIVAS

/-O segredo para se obter racOes de alta qualida@
pode estar na exploracao dos aspectos genéticos dos
graos, podendo resultar em melhoria do desempenho
animal com aumento de rentabilidade tanto para os
pecuaristas como para 0os produtores de graos.

Porkworld, 9 de abril
http://cimilho.cnpms.embrapa.br/inicio/mostranoticia php?codigo=397




Novos produtos gerados por meio de
Melhoramento Genético e Bioengenharia:

www.receitando.net

* Hibridos

* Adaptados

» Tolerantes

* Milho alto Oleo

* Milho altalisina
* Milho com fitase
e Vitamina E

e OQutros...

Www.stemsp.org.br

* Equilibrio aas
* Sem inibidores
» Sabor

« & fitato

et FeeZn

* Vitamina C

e Qutros...

» Baixo tanino
« { lignina
e Qutros...



Sistemas intensivos de producao deter minam
alta dependéncia por alimentos completos

i |

I

Racao Pratica = “Racao ldeal”




Estratégias para o Desenvolvimento de
Racoes ldealis:

= Enzimologia = Efeito barreira

= Melhoramento * Qualidade e
Genético adequacéo

= Bioengenharia | = Proteinaideal | ¥ Ragdo Ideal

= NutrigenOmica | = Alimentos
= Agriculturade funcionais

preciséo = Nutricéo
de precisao

- 1t Otimizacéo de nutrientes; - ¢ Impactos ambientais
- { Suplementacao; - 1t Eficiénciaeconomica




CONSIDERACOES FINAIS

v O pleno conhecimento sobre a composicado quimica
e bromatologica dos ingredientes de origem vegetal
disponiveis no pais, €& imprescindivel para a
sensibilizacdo dos pesquisadores quanto a
necessidade de melhor aproveitamento destes

Ingredientes nas racoes para peixes,



CONSIDERACOES FINAIS

v A utilizacdo de dietas praticas na producéao
comercial de algumas espeéecies onivoras, como a
tilapia, podem apresentar-se viavel técnica e
economicamente, desde que haja estratégias eficazes
e econOmicas para a disponibilizacao dos nutrientes
contidos nos materiais de origem vegetal, que

comumente as Comp(“)e;



CONSIDERACOES FINAIS

v A maior otimizacdo no aproveitamento de
Ingredientes de origem vegetal na alimentacao de
peixes, permitirad altos ganhos para o pais em termos
de autonomia e competitividade do pescado brasileiro
no cenario internacional, haja vista o grande potencial
produtivo e ou alta disponibilidade desses produtos

no territério nacional:



CONSIDERACOES FINAIS

v O emprego de enzimas exdgenas e a bioengenharia
mostram-se como tecnologias promissoras para a
maximizacao do aproveitamento de Ingredientes
encapsulados, que representam parcela significativa
das materias-primas que compoem dietas praticas,

utilizadas na alimentacao de peixes.
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