UFFS
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL

CAMPUS LARANJEIRAS DO SUL - PR

ENGENHARIA DE AQUICULTURA

THIAGO GABRIEL LUCZINSKI

Rendimento de carcaga e composigao centesimal de filé de peixes criados em
sistema de policultivo, alimentados com ragao artesanal organica ou comercial

convencional

LARANJEIRAS DO SUL - PR

2016



THIAGO GABRIEL LUCZINSKI

Rendimento de carcaga e composigao centesimal de filé de peixes criados em
sistema de policultivo, alimentados com ragao artesanal organica ou comercial

convencional

Trabalho de Conclusdo de Curso de graduagao
apresentado como requisito para obtencao de grau
de Bacharel em Engenharia de Aquicultura da
Universidade Federal da Fronteira Sul.

Orientadora: Profa. Dra. Maude Regina de Borba

LARANJEIRAS DO SUL - PR
2016



PROGRAD/DBIB - Divisao de Bibliotecas

Luczinski, Thiago Gabriel

Rendimento de carcaca e composicdao centesimal de filé
de peixes criados em sistema de policultivo, alimentados
com ragdo artesanal orgdnica ou comercial convencional/
Thiago Gabriel Luczinski. -- 2016.

39 f.:11.

Orientador: Maude Regina de Borba.

Trabalho de conclusdo de curso (graduacdo) -
Universidade Federal da Fronteira Sul, Curso de
Engenharia de Aquicultura , Laranjeiras do Sul, PR,
2016.

1. Rendimento de carcaca. 2. Composicdo centesimal.
I. Borba, Maude Regina de, orient. II. Universidade
Federal da Fronteira Sul. III. Titulo.

Elaborada pelo sistema de Geragdo Automatica de Ficha de Identificagcdo da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).




THIAGO GABRIEL LUCZINSKI

RENDIMENTO DE CARCAGA E COMPOSIGAO CENTESIMAL DE FILE DE
PEIXES CRIADOS EM SISTEMA DE POLICULTIVO, ALIMENTADOS COM
RAGCAO ARTESANAL ORGANICA OU COMERCIAL CONVENCIONAL

Trabalho de conclusao de curso de graduacao apresentado como requisito para
a obtencao de grau de Bacharel em Engenharia de Aquicultura da Universidade

Federal da Fronteira Sul.

Orientadora: Prof.# Dra. Maude Regina de Borba

Este trabalho e concluséao de curso foi defendido e aprovado pela banca em:

09 142 1946,

BANCA EXAMINADORA

Prof.2 Dra. Maude Regina de Borba - UFFS

ﬁ; org® Gared P

Prof. Dr. Jorge Erick Garcia Parra — UFFS

o Cnlp L

Prof Dr. Marcos Weingartner — UFFS




AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pois sem ele ndo teria chegado até aqui.
Agradeco também aos meus pais e minha familia pelo apoio e ajuda prestada durante
todo o curso de Engenharia de Aquicultura, pelas palavras de carinho e incentivo que
recebi e recebo até hoje.

A minha orientadora, professora Maude Regina de Borba, pelo
acompanhamento no decorrer da elaboragao TCC, nas analises laboratoriais e pelas

corregdes e sugestdes para melhoria do trabalho.

A minha namorada, melhor amiga e companheira de todas as horas, Natiéli
Zitkoski, pelo carinho, compreensao, amor e solidariedade. Por sempre me apoiar em

todas as minhas decisoes.

Aos meus amigos pela amizade, pelas conversas e pelo tempo de convivio.

Aos colegas de laboratorio, Eder José de Oliveira, Dara Cristina e Igor
Andrade, entre outros colegas do AquaNEA, pelas ajudas prestadas na realizag&o
das analises.

Ao técnico de laboratorio, Frank Belettini, pela disposicdo e ajuda durante as
analises no laboratério.

Ao projeto AquaNea, pelo fornecimento dos peixes para as analises.



RESUMO

A piscicultura organica é uma alternativa de produgéo que pode ser muito interessante
para agricultores familiares rurais, inclusive com maior agregagao de valor do pescado
em relag&o aos convencionais. O tipo de dieta e o manejo alimentar podem influenciar
diretamente a composicdo corporal dos peixes. Neste sentido, objetiva-se com o
presente estudo analisar o rendimento de carcaga e composi¢ao quimica de filés de
peixes cultivados em sistema de policultivo de base agroecoldgica, alimentados com
dieta artesanal peletizada organica ou comercial extrusada convencional por 12
meses, em quadriplicata. O total de 168 exemplares de sete diferentes espécies,
jundia (Rhamdia sp.), carpa comum (Cyprinus carpio), cascudo (Pterygoplichthys
jJoselimaianus), curimba (Prochilodus lineatus), carpa prateada (Hypophthalmichthys
molitrix), carpa cabega grande (Hypophthalmichthys nobilis) e carpa capim
(Ctenopharyngodon idella), coletados ao acaso no final do cultivo, foram analisados
quanto ao rendimento de do peixe inteiro eviscerado (RPIE %), rendimento do peixe
inteiro eviscerado sem cabeca, nadadeiras e pele (RPISC %) e rendimento de filé
(RFILE %). Ainda, somente para o jundia, foi obtido o rendimento do musculo
abdominal (RMA %) e rendimento das partes comestiveis (RPCOM % = RFILE +
RMA), e composigao centesimal do filé (matéria seca, lipidio, proteina e cinzas). O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 4 repeticées (n = 12;
3 peixes de cada espécie/repeticdo). Os dados obtidos foram analisados
estatisticamente via Teste t de Student (P<0,05). O tipo de dieta utilizada né&o
influenciou significativamente o rendimento da maioria dos diferentes cortes avaliados.
Tendo como excecdo o rendimento de peixe inteiro eviscerado, sem cabeca,
nadadeiras e pele da carpa cabecga grande, que foi maior nos peixes alimentados com
ragao organica. Em relagéo aos residuos avaliados, o tratamento com rag&do organica
resultou em maior rendimento de pele no curimba e menor indice hepatossomatico
para o jundia. As diferentes dietas ndo influenciaram a composi¢ao centesimal do filé
de nenhuma das espécies avaliadas. Tais resultados sugerem que a ragao organica

pode ser utilizada na piscicultura sem causar prejuizos no processo produtivo.

Palavras-chave: Aquicultura sustentavel, dieta organica, composi¢gdo quimica,

composigao corporal.



ABSTRACT

Organic fish farming is an alternative production that can be very interesting for rural
family farmers, even with a greater aggregation of the value of fish compared to
conventional fish. The type of diet and feeding management can directly influence the
body composition of the fish. In this sense, the objective of this study is to analyse the
carcass yield and chemical composition of fillets of fish grown in an agroecological-
based polyculture system, fed with a conventional extruded organic or commercial
pelleted artisanal diet for 12 months in a quadripartite. The total of 168 specimens of
seven different species, Jundia (Rhamdia sp.), common carp (Cyprinus carpio),
cascudo (Pterygoplichthys josemalicus), curimba (Prochilodus lineatus), silver carp
(Hypophthalmichthys molitrix), big head carp (Hypophthalmichthys nobilis) and grass
carp (Ctenoppharyngodon idella) collected at random at the end of cultivation, were
analyzed for yield of gutted whole fish (RPIE%), the whole fish yield eviscerated without
head, fins and skin (RPISC%) and fillet yield (RFILE%). Abdominal muscle yield
(RMA%) and yield of edible parts (RPCOM% = RFILE + RMA), and centesimal
composition of fillet (dry matter, lipid, protein and ash) were obtained only for
jundia. The experimental design was completely randomized, with 4 replicates (n = 12;
3 fish of each species / replicate). The data were statistically analyzed via Student's t
test (P<0.05). The type of diet used did not significantly influence the yield of most of
the different evaluated cuts. With the exception of the yield of whole eviscerated,
headless, finned and carp fish, which was higher in fish fed with organic
feed. Regarding the evaluated residues, treatment with organic feed resulted in a
higher skin yield in the curimba and a lower hepatosomatic rate for jundia. The different
diets did not influence the centesimal composition of the fillet of any of the evaluated
species. These results suggest that organic feed can be used in fish farming without
causing damage to the production process.

Key words: sustainable aquaculture, organic diet, chemical composition, body

composition.
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1 INTRODUGAO

Localizado no Terceiro Planalto Paranaense, o Territorio da Cidadania
Cantuquiriguagu abrange uma area de 13.986,40 Km? e € composto por 20 municipios
que, segundo levantamento realizado em 2010, compreendem aproximadamente 232
mil habitantes, com 46% destes vivendo na area rural. Tendo em vista ser uma das
regides com menor indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do Parana, é
reconhecida sua ampla caréncia de intervengcdes que promovam o desenvolvimento
socioeconémico (CONDETEC, 2011).

A criagao de peixes em pequenas propriedades rurais contribui para o melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis, incrementa a qualidade nutricional da dieta
familiar e gera receita adicional com a comercializagdo de parte da producéo,
auxiliando na melhoria das condi¢gbes de vida das familias rurais (KUBITZA, 2010). A
producédo de alimentos orgénicos € considerada uma atividade de interesse para o
desenvolvimento socioecondmico regional, devido ao fato de favorecer a geracéo e
manutencdo de empregos no campo e atender a uma crescente demanda dos
consumidores. O mercado de organicos encontra-se em plena expansao no Brasil e
exterior, sendo de grande importancia principalmente para os agricultores familiares
(BOSCOLO et al., 2012).

De acordo com Muelbert e colaboradores (2014), a criagdo de peixes em
sistema de produgédo agroecolégica pode contribuir de maneira expressiva na
seguranga alimentar e na diversificagdo das fontes de renda na agricultura familiar e
camponesa. O ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
juntamente com o ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) publicaram no dia 8 de
junho de 2011 a Instrugdo Normativa Interministerial MAPA/MPA n° 28 (IN28), a qual
estabelece normas técnicas e requisitos gerais para as questbes ambientais,
econdmicas, sociais, de bem-estar animal, uso de insumos, entre outros critérios, para
os sistemas orgéanicos de produg¢do aquicola (BRASIL, 2011). A IN28 prevé, por meio
de 70 artigos, garantir a implantagdo de um sistema de produc¢do organico com a
manutengdo ou construgdo ecologica da vida e da fertilidade da agua, com
estabelecimento do equilibrio do agroecossistema e da preservagao da diversidade
biolégica dos ecossistemas naturais e modificados. Dentre as recomendacdes
apresentadas pela IN28, estd a criacdo de peixes em sistemas que beneficiam

sinergicamente as espeécies, otimizando o uso de nutrientes, como é o caso do
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policultivo. E preconizado ainda o cultivo preferencialmente de espécies nativas,
naturalmente adaptadas as condigdes climaticas locais, que deverdo receber
alimentagdo organica proveniente da propria unidade de producdo ou de outra em
sistema de produgédo organico.

Com o desenvolvimento do setor agroindustrial de processamento de alimentos
organicos e normatizacbes mais adequadas, € previsivel que ocorra aumento na
oferta de ingredientes. Este fato pode contribuir para formulagdo de ragbes que
atendam melhor as exigéncias dos animais, de forma a maximizar o desempenho de
crescimento e rendimento de carcacga, além de contribuir para redu¢cédo do custo das
férmulas, tornando maior a competitividade e lucratividade entre os produtores (SARY
et al., 2009).

Em aquicultura, o gasto com a ragao utilizada na alimentagéo dos peixes pode
representar até 70% do custo total de produgado. Além do aspecto econémico, a dieta
€ importante também do ponto de vista produtivo e ambiental, podendo promover
maior ou menor desempenho zootécnico e excretas geradas. Assim, tendo em vista
nao existir no mercado nacional nenhuma ragdo orgénica comercial para peixes
(MUELBERT et al., 2014), uma alternativa seria a utilizagdo de parte da produgao
agricola orgéanica da propriedade no preparo de ragdes destinadas para a piscicultura,
otimizando e diversificando a agricultura familiar (BORBA et al., 2014).

Todavia, por serem escassas as informagdes encontradas na literatura sobre o
uso de ragdes orgénicas no cultivo de peixes nativos brasileiros, torna-se importante
avaliar o desempenho de animais alimentados com ragéo formulada com base em
ingredientes organicos, em comparagdo a ragdao comercial convencional, cuja
utilizacéo ja é amplamente difundida.

Outro aspecto a ser levado em consideracao é que o alimento pode influenciar
diretamente a composi¢cédo corporal dos peixes. As caracteristicas organolépticas e
nutricionais sdo dependentes da composicdo quimica do peixe que, por sua vez,
dentre outros fatores, depende da composi¢gdo da dieta e do manejo alimentar
(GRIGORAKIS, 2007; CORREA et al., 2013). O excesso de gordura visceral e corporal
pode levar a perda da qualidade da carne devido ao processo de rancificagdo gerado
pela oxidagao de acidos graxos durante o armazenamento, resultando em menor vida
de prateleira do peixe e seus derivados (CHOU & SHIAU, 1996; HAYASHI et al.,
2002). Brito e colaboradores (2014) destacam que o conhecimento da composigao

corporal dos peixes € necessario para o aumento de sua aceitagcdo como alimento
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alternativo e assim competir com outras fontes proteicas largamente utilizadas, como

as carnes bovina, suina e de aves.

Estudos sobre a composicao e rendimento corporal de peixes cultivados,
principalmente tratando-se de espécies novas entre as tradicionalmente criadas em
cativeiro, tém grande importancia sob o ponto de vista econémico e de produgao.
Mediante essas informacgdes, tornam-se possiveis estimativas para obtencido de
indicadores que permitam a avaliacao da eficiéncia do processo produtivo tanto para
o piscicultor quanto para a industria de processamento (CARNEIRO et al., 2004).
Neste sentido, objetiva-se com o presente estudo avaliar o rendimento corporal e
composi¢cado quimica de filés de peixes cultivados por 12 meses em sistema de
policultivo de base agroecoldgica, alimentados com dieta artesanal peletizada

organica ou comercial extrusada convencional.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Aprimorar a tecnologia de produgao de peixes em sistema de policultivo de
base agroecoldgica, identificando entre dois tipos de ragéo a que confere os melhores
indices de rendimento de carcaga e composicdo quimica de filé de sete diferentes

especies.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a influéncia do fornecimento de rac&o artesanal peletizada organica e ragao
comercial extrusada convencional no rendimento de carcaga de sete espécies de
peixe criadas em sistema de policultivo;

- Avaliar a influéncia do fornecimento de rac&o artesanal peletizada organica e ragao
comercial extrusada convencional na composi¢gao quimica do filé (umidade, lipidio,

proteina e cinzas) de sete espécies de peixe criadas em sistema de policultivo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AQUICULTURA EM NUMEROS

A aquicultura é uma das atividades de producao de alimentos que mais cresce
no mundo (FAO, 2014) em 2010 foi de 59,9 milhdes de toneladas (t), apresentando
crescimento de 7,5% em comparagao ao ano anterior. Nas ultimas trés décadas (1980
a 2010) o crescimento médio da aquicultura foi de 8,8% ao ano, se tornando assim o
setor agricola com maior crescimento (FAO, 2012). No ano de 2012, a produgéo
mundial aquicola (66,6 milhdes de toneladas) superou pela primeira vez a de carne
bovina (63 milhdes de toneladas) (LARSEN & RONEY, 2013).

Segundo dados do IBGE (2014), a producéo total da piscicultura brasileira foi
de 474,33 mil t em 2014, representando aumento de 20,9% em relag&o a registrada
no ano anterior. A regido norte é lider de produ¢cdo em nosso pais, com destaque para
o estado de Rondoénia, que subiu para a primeira posi¢ao do ranking das Unidades da
Federagado, com a despesca de 75,02 mil t de peixes, seguido pelo estado do Mato
Grosso na segunda posi¢cédo (60,95 mil t). O Parana é o terceiro estado que mais
produz peixes, com 57,34 mil t no ano de 2014. Quanto as espécies, no ranking dos
peixes mais produzidos no pais, em primeiro lugar esta a tilapia (198,49 mil t),
principalmente a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), em segundo e terceiro lugares
vem o tambaqui (Colossoma macropomum) e seus hibridos, em quarto lugar as

carpas e em quinto lugar os surubins e seus hibridos (IBGE, 2014).

3.2 SISTEMA DE POLICULTIVO

O sistema de criacdo ideal visando o desenvolvimento sustentavel é o
policultivo, com o0 uso de espécies de peixes que exploram diferentes fontes de
alimentos disponiveis nos viveiros, assegurando maior produtividade (BARCELLOS
et al., 2012). Policultivos manejados corretamente e utilizando fertilizantes e
subprodutos disponiveis nas propriedades, podem alcangar produtividade anual
superior a 4 t de peixes por hectare de viveiro (40 kg de peixes a cada 100 m?)
(KUBITZA, 2010). A criagao deve conter uma espécie principal, geralmente peixes
onivoros, ou seja, aqueles que aceitam diversos tipos de alimentos, tanto de origem
vegetal quanto animal, que possibilitam, assim, o aproveitamento de subprodutos

disponiveis nas propriedades rurais. A ragdo utilizada no cultivo, além de nutrir a



13

espécie principal, contribui com a fertilizagdo do viveiro diretamente, por meio das
sobras durante a alimentagao e, indiretamente, pelas fezes produzidas pela espécie
principal, promovendo incremento na produgdo primaria (comunidades
fitoplantdnicas, zooplanténicas, bentbnicas e vegetais superiores) que servirdo de
alimento para as espécies secundarias de peixe (WOYNAROVICH et al., 2010).

No Brasil, a carpa capim, carpa-prateada e a carpa cabega grande, juntamente
com a carpa comum, variedade hungara, compéem o policultivo mais utilizado
(ECHENVENGUA, 2006).

3.3 ESPECIES UTILIZADAS NO POLICULTIVO

O jundia tem distribui¢do neotropical, que vai desde o sudeste do México ao
centro da Argentina, ao sul (SILFVERGRIP, 1996 apud GOMES et al., 2000). A
sistematica do género Rhamdia é confusa desde que foi descrita. SILFVERGRIP
(1996) realizou uma ampla revisado taxonébmica do género, baseada em caracteres da
morfologia interna, e concluiu que o género Rhamdia € formado de apenas 11
espécies dentre 100 anteriormente descritas. Segundo o mesmo autor, Rhamdia
quelen pertence a seguinte divisdo taxonOmica: Classe: Osteichthyes, Série:
Teleostei, Ordem: Siluriformes, Familia: Pimelodidae, Género: Rhamdia, Espécie:
Rhamdia quelen.

O jundia € uma espécie importante na piscicultura da regido Sul do Brasil, pois,
além de ser um peixe de facil manejo e bom crescimento, se adapta bem a dietas
formuladas e variagbes do ambiente (CARNEIRO et al., 2002; FRACALOSSI et al.,
2002). Diferentemente de muitas espécies de peixes, o jundia tem boa aceitagao pelo
mercado consumidor, pela carne saborosa e auséncia de espinhas intramusculares
(LOPES et al., 2006). Apresenta elevado potencial produtivo quando em temperaturas
otimas (18 a 28°C) (SIGNOR et al., 2012) e possui habito onivoro, que possibilita a
utilizacdo de diferentes ingredientes na sua alimentagdo (BALDISSEROTTO e
RADUNZ NETO, 2004).

As carpas s&do o grupo de peixes mais cultivados no mundo, representando
aproximadamente 40% do total da produc&o aquicola (FAO, 2005). A carpa comum é
um ciprinideo que possui um dorso alto e de cor verde oliva a castanho-dourada ou
prateado e uma face ventral esbranqui¢cada. Tendo em consideragao a cobertura do
corpo, distinguem-se na regido austral de Africa 3 variedades de carpa comum, a
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saber: carpa coberta de escamas, carpa espelhada e carpa couro. Atingem
geralmente 50-60 cm de comprimento e um peso de 4 a 5 kg (FAO, 2015),
apresentando as seguintes caracteristicas: tolera baixos niveis de oxigénio dissolvido
na agua, reproduz-se facilmente em cativeiro, tolera as praticas de manejo para recria
e propagacao, habito alimentar onivoro que aceita e converte bem os mais variados
tipos de alimentos de origem animal ou vegetal, adapta-se bem a sistemas de
producéo baseados na reciclagem de subprodutos agropecuarios (TAMASSIA et al.,
2004 apud ECHEVENGUA, 2006).

Em complemento ao policultivo geralmente utiliza-se as carpas chinesas: carpa
capim, carpa cabega grande e carpa prateada. Dentre essas a carpa capim possui
grande interesse entre os produtores, pois, além do alto potencial de crescimento,
sendo o seu habito alimentar herbivoro, se alimentando da maioria dos vegetais
superiores, pode consumir diariamente um alto percentual do seu peso corporal. Este
elevado consumo diario de capim se deve a baixa digestibilidade da matéria vegetal,
(COSTA, 2006).

As carpas filtradoras utilizadas no policultivo sao as carpas prateadas e cabeca
grande. Onde a primeira filtra o fitoplancton (cianobactérias e algas verdes), os quais
podem ter suas quantidades aumentadas pela fertilizagdo (adubagéo) dos tanques. A
segunda se alimenta de zooplancton, aproveita também as algas verdes e
cianobactérias e uma enorme variedade de substancias organicas em suspensao e
detritos (SILVA, 2007).

Dentre diversas espécies nativas cultivadas no Brasil, o curimba (Prochilodus
lineatus) tem-se destacado por seu potencial para a piscicultura em policultivos. De
habito alimentar iliéfago, alimenta-se de detritos organicos, fauna benténica e racoes
(CASTAGNOLLI, 1992). Os membros desta familia apresentam larga distribuicdo
geografica em toda a América do Sul, sendo encontrados nas bacias Amazoénica, do
Orenoco, das Guianas, do Nordeste brasileiro (por exemplo, no Rio S&do Francisco),
do Parana, Uruguai e Paraguai, do Leste brasileiro (por exemplo, no Rio Paraiba do
Sul) e da Patagbnia (Argentina) (MAIA et al., 1999). Essa peixe possui algumas
vantagens, como a palatabilidade de sua carne, elevada taxa de crescimento, e
aproveitamento dos residuos de espécies principais em policultivo, devido ao fato de
ser detritivoro (FONSECA et al, 2010).

Os cascudos possuem placas O0sseas que cobrem seu corpo, a boca fica

posicionada na parte inferior indicando o comportamento alimentar bentbnico,



15

possuem labios expandidos em forma de ventosas que estdo relacionados ao habito
de permanecer em trechos de correnteza a ao tipo de alimentacdo, sdo animais
tipicamente raspadores de substratos. Os cascudos tém a capacidade de absorver
oxigénio em por¢des modificadas e especializadas do trato digestoério, apds subir a
superficie e engolir ar. Este tipo de respiragcdo aérea torna os cascudos muito
resistentes fora d’agua, uma caracteristica bem conhecida por pescadores. Os ovos
dos cascudos séao relativamente grandes e, em diversas espécies, o macho realiza
cuidado parental, onde os ovos se aderem ao substrato, e se abrigada em tocas e
frestas. (BRITSKI, 1972 apud RODRIGUES, 2009).

De forma geral, sdo apreciados como peixes ornamentais, especialmente
quando jovens. Entretanto sdo raros os estudos sobre sua biologia e sua criagdo em
cativeiro, sendo coletados por extrativismo nos ambientes naturais para serem
comercializados (HAYASHI, 2002).

3.4 RAGCOES UTILIZADAS NA AQUICULTURA

Na aquicultura € muito importante a escolha da ragdo e dos ingredientes a
serem oferecidos, sendo que a qualidade dessa implicara diretamente no ganho de
peso dos animais e na qualidade da agua (CYRINO et al., 2010). A rag&o utilizada na
alimentacao dos peixes pode representar até 70% do custo total de producéo, e esta
diretamente relacionada ao desempenho zootécnico e excretas geradas no ambiente
(KUBITZA et al., 1999).

As racdes peletizadas e extrusadas sédo aquelas que normalmente predominam
na produgao de dietas na aquicultura (RODRIGUES e FERNANDES, 2006). A ragéao
peletizada passa pelo processo de aglutinacdo dos ingredientes através de
compressao mecanica, o que lhe confere certa estabilidade na agua e diminuicdo de
perdas por lixiviagdo. O processo produz um pelete de alta densidade que afunda na
agua. A peletizagdo permite maior uniformidade dos ingredientes da racg&o, reduz
perda de ragao e a lixiviagdo de nutrientes, além de facilitar o manuseio da ragéo e
aumentar a eficiéncia alimentar (KUBITZA et al., 1999). Durante o processo de
peletizacdo, ocorre a geleificagdo parcial do amido que proporciona melhor
aglutinacdo dos ingredientes. A extrusdo de dietas, por sua vez, & o processamento

mais elaborado que envolve umidade, pré-condicionamento, alta presséo,
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temperatura elevada e expansao da mistura de ingredientes, produzindo peletes de
baixa densidade que flutuam na agua (LOVELL, 1989). O processo de extrusao
resulta em mudangas fisicas e quimicas do material, geleificagdo do amido e
inativacdo de alguns fatores antinutricionais (CHENG E HARDY, 2003). Esse
processamento também provoca aumento na exposicdo dos nutrientes contidos no

interior das células a agao digestiva dos peixes (KUBITZA et al., 1999).
3.5 ALIMENTOS ORGANICOS

Atualmente, o comércio de alimentos organicos € um dos que mais cresce na
esfera mundial, em torno de 10 a 20% ao ano (FEIDEN et al., 2010). O Brasil € um
dos paises onde mais tem aumentado a produgdo organica, com um crescimento
estimado em 30% ao ano, ocupando atualmente 6,5 milhées de hectares de terras,
compostas por areas de produgao diversificada, colocando o Pais na segunda posigao
dentre os maiores produtores mundiais (IPARDES, 2007).

Conforme Soares (2006) a produgéo de alimentos organicos € uma demanda
atual da sociedade, onde o consumidor deseja alimentos de qualidade, a prego justo,
saudaveis do ponto de vista sanitario (livres de zoonoses, isentos de residuos
quimicos e biolégicos e produzidos com menor uso de insumos artificiais). Além do
que existe a preocupacdo atual com a preservacdo do meio ambiente e a
biodiversidade, com a geragdo de empregos no campo, diminuindo o éxodo rural,
assim como, com o0 bem-estar animal. Estimativas indicam que o segmento de
produtos organicos deve aumentar sua percentagem do total das vendas de alimentos
nos paises industrializados, em fungcdo de uma parcela representativa dos
consumidores estar disposta a pagar um adicional pelos produtos organicos
(FONSECA, 2000).

Entretanto, na piscicultura organica, pode-se afirmar que uma das maiores
dificuldades para a expansao do setor traduz-se na obten¢do de ragao orgénica em
escala comercial. E importante lembrar também que a matéria-prima organica tem sua
producado muito limitada e acarreta um custo maior que a convencional, elevando o
valor final das dietas comerciais e, consequentemente, dos organismos produzidos
(MOURA E MELLO; AMBROSANO. 2007). Adicionalmente, € importante destacar que

nao existe no mercado nacional nenhuma ragdo organica comercial para peixes
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(MUELBERT et al., 2014), tornando prioritario o desenvolvimento de estudos voltados

para elaboragao de ragdes organicas destinadas a piscicultura agroecologica.

3.6 RENDIMENTO DE CARCAGCA E COMPOSIGCAO CENTESIMAL DE PEIXES

A composicao corporal do peixe é influenciada pela dieta, bem como pelo
estagio de desenvolvimento. O conhecimento da composigao centesimal do peixe e
os fatores que afetam essa composi¢cao permitem a determinacdo da eficiéncia e
transferéncia de nutrientes do alimento ao peixe e torna possivel prever modificagdes
na composi¢cdo da carcaga. De acordo com Souza e colaboradores (1999), para a
alimentacdo humana interessa a composi¢ao das partes comestiveis, portanto, o
pesquisador deve obter as amostras das zonas aproveitaveis do pescado e respeitar
as condi¢cbes em que elas sdo consumidas (com ou sem pele, com gordura, etc.).

A composicdo centesimal dos pescados permite classifica-los nos grandes
grupos de alimentos, de acordo com os teores de agua, lipidio, proteina e minerais. A
disponibilidade dessa informacdo auxilia na escolha de produtos que atendam as
demandas nutricionais, servindo de base para decisdes na escolha de uma dieta, e
no acompanhamento de processos industriais, auxiliando na sele¢cdo de
equipamentos certos para otimizagdo econdmico-tecnoldgica na industria. Inumeros
fatores podem influenciar a composigcdo quimica dos peixes, sendo alguns de
natureza intrinseca, tais como fatores genéticos, morfologicos (tamanho e forma) e
fisiolégicos (migracdo e desenvolvimento gonadal). Fatores exdégenos, tais como
clima, estagcao do ano, abundéancia e tipo de alimentagdo, também podem afetar a
composicao corporal (CONTRERAS-GUZMAN et al., 1994).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 PEIXES E CONDICOES EXPERIMENTAIS

O presente estudo foi realizado nas instalagbes do Laboratério de
Nutricdo de Organismos Aquaticos da Universidade Federal da Fronteira Sul,
campus Laranjeiras do Sul-PR, onde foi avaliado o rendimento de carcaga e
composic¢ao centesimal do filé de 168 exemplares de sete diferentes espécies
de peixe de agua doce: jundia (Rhamdia sp), carpa comum (Cyprinus carpio),
cascudo (Pterygoplichthys joselimaianus), curimba (Prochilodus lineatus), carpa
prateada (Hypophthalmichthys molitrix), carpa cabeca grande
(Hypophthalmichthys nobilis) e carpa capim (Ctenopharyngodon idella). Os
peixes foram provenientes de criagdo realizada em sitema de policultivo, durante
12 meses, em viveiros escavados com densidade de estocagem de 1,5
peixes/m?, em quatro propriedades familiares rurais, onde foram alimentados
com racgdo artesanal organica peletizada (TABELA 1) e ragdo comercial
convencional extrusada (TABELA 2), em quadriplicata.
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Tabela 1. Ingredientes e composigéo centesimal das dietas organicas (% da matéria seca).

DIETAS (% Proteina Bruta)

INGREDIENTES

40 36 32
Farinha de peixe 35 20 17
Farelo de soja’ 45,5 36,6 33
Farelo de trigo® 4 15,5 8,6
Milho? 14 25,2 36,9
Oleo de soja2 0 1,2 1
Sal 0,5 0,5 0,5
Premix> 1 1 2
Fosfato bicalcico 0 0 1
Composicao centesimal
Matéria seca (%) 90 90 90
Proteina Bruta (%) 40 36 32
Lipidio (%) 11 8,7 8,1
Cinzas (%) 10,2 9,03 9,4
Fibra Bruta (%) 3,6 4 3.4
ENN (%)? 35 42,3 46,5
Energia Digestivel (kcal/kg)’ 3610 3400 3230

'Farinha de residuo de peixes (COPISCES — Toledo/PR).

’Gebana Brasil, Cataratas do Iguag Produtos Orgénicos Ltda.

*Composigdo — unidades/kg de premix: antioxidante 0,6g; acido folico 250mg; acido
pantoténico 5,000mg; biotina 125mg; niacina 5,000mg; vitamina A 1,000,000 IU; tiamina
1,250mg; cianocobalamina 3,750mg; riboflavina 2,500mg; piridoxina 2,485mg; acido
ascorbico 42,000mg; vitamina D3 500,000 IU; vitamina E 20,000 IU; vitamina K3 500mg;
cobalto 25mg; cobre 2,000mg; ferro 13,820 mg; iodo 100mg; manganés 3,750mg; selénio 75mg
e zinco 17,500mg,

*Extrativo niio nitrogenado (carboidratos digestiveis) = 100 — (cinzas + lipidio + proteina
bruta + fibra).

>Energia Digestivel = (5,64 cal/g x %PB x 0,9) + (9,51 cal/g x %Lipidio x 0,85) + (4,11 cal/g
x %carboidrato x 0,5) (Jobling, 1983).
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Tabela 2. Composigao das dietas comerciais.

Dietas (% Proteina Bruta)

Composi¢io centesimal’

40 36 32
Matéria seca (%) 90 90 90
Proteina Bruta (%) minimo 40 36 32
Lipidio (%) minimo 4 4 4
Cinzas (%) maximo 10 10 10
Fibra (%) méaximo 5 5 5

'Niveis de garantia informados pelo fabricante.

4.2 DETERMINACAO DO RENDIMENTO

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo os
tratamentos representados pelas dietas organica (ORG) e comercial (COM). Ao
final dos 12 meses de cultivo, trés exemplares de cada espécie foram coletados
por repeticdo de cada tratamento alimentar (n = 12), eutanasiados via overdose
com anestésico 6leo de cravo (Eugenol®, 400 mg L-') e armazenados (-20°C) até
a realizagao das analises.

Para cada espécie foram obtidos o peso do peixe inteiro (PPI), peso do
peixe inteiro eviscerado (PPIE), peso do peixe eviscerado sem cabega e sem
nadadeiras (PPISC), peso do filé (PFILE) peso da carcaga descarnada (PCD),
peso da pele (PPELE), peso das visceras (PVIS), peso das gbnadas (PGON) e
peso do figado (PFiG) (FIGURA 1). O PPIE foi obtido a partir da abertura ventral
da cavidade abdominal, desde o orificio urogenital até os ossos da mandibula,
seguido da retirada cuidadosa das visceras. A partir do peixe inteiro eviscerado,
foi retirada a cabega e nadadeiras para determinagédo do PPISC, seguindo com
a retirada da pele (PPELE) e obtengao do filé (PFILE) pelo corte iniciando na
regido dorsal, lateralmente & nadadeira, desde a regido craniana até a
extremidade caudal (CARNEIRO et al., 2004).

A partir do peso inicial do peixe inteiro e dos cortes realizados, foram
obtidos o rendimento do peixe inteiro eviscerado (RPIE %), rendimento do peixe
inteiro eviscerado sem cabeca, nadadeiras e pele (RPISC %) e rendimento de

filé (RFILE %). Ainda, somente para o jundia, foi obtido o rendimento do musculo
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abdominal (RMA%) e rendimento das partes comestiveis (RPCOM % = RFILE +
RMA). Foi calculado também o percentual de residuo, considerando a carcacga
descarnada (RCD %), pele (RPELE %), o indice gonadossomatico (IGS = (peso
da gbénada/peso corporal) x 100), indice hepatossomatico (IHS = (peso do
figado/peso corporal) x 100) e % de gordura visceral (GVIS = (peso da gordura
visceral/peso corporal) x 100).

Figura 1. Sequéncia das etapas de processamento dos peixes. 01 - pesagem
do peixe inteiro; 02 - abertura ventral para retirada das visceras; 03 - PPIE (peso
do peixe inteiro eviscerado); 04 - PPISC (peso do peixe eviscerado sem cabeca
e sem nadadeiras); 05 - retirada do filé; 06 - PCD (peso da carcaga descarnada);
07 e 08 - retirada da pele; 09 - PFILE (peso do filé); 10 - PPELE (peso da pele);
11 - PVIS (peso das visceras); 12 - pesagem da gordura visceral, figado e

gbnadas; 13 - partes separadas apds o processamento.

P —
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Fonte: Borba, 2016.

4.3 COMPOSICAO CENTESIMAL DO FILE

Os filés obtidos de trés peixes amostrados de cada espécie por repeticao
dos dois tratamentos alimentares (12 peixes por espécie em cada tratamento;

168 exemplares no total), foram moidos em “pool” com auxilio de um
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processador de carne e homogeneizados para a determinagdo da composigao
centesimal (umidade, proteina, lipidio e cinzas) (FIGURA 2). A determinagao do
teor de umidade dos filés foi realizada pela secagem em estufa a 105 °C até peso
constante, a fracao lipidica por extragao com éter pelo método de Sohxlet, o teor
de proteina pelo método micro Kjeldahl, utilizando-se o fator 6,25 para conversao
do nitrogénio total em proteina bruta, e a fragéo cinzas (matéria mineral) obtida

pela incineragao a 550 °C em forno mufla por cinco horas (AOAC, 2000).

Figura 2. Analises de composigao centesimal. 01 - Homogeneizagao dos filés:
02 - Pesagem das amostras; 03 - Determinacdo de matéria seca; 04 e 05 -
Determinagao de gordura (Sohxlet); 06 - Determinagao de cinzas em forno; 07,

08 e 09 - determinacgao de proteina (Kjeldahl).

01— = 802 03

LT =
o
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4.4 ANALISE ESTATISTICA

As variaveis de rendimento de carcaca, de residuos e de composicao
centesimal do filé foram analisadas estatisticamente via Teste t de Student. As
pressuposicdes de distribuicdo normal e de homogeneidade de varidncias foram
checadas antes das analises. Foi adotado nivel de significancia de 5% em todos
os testes estatisticos aplicados.

5 RESULTADOS

Os pesos médios finais dos 12 peixes amostrados por tratamento
alimentar (4 exemplares por repeticdo) de cada uma das sete espécies
estudadas estdo apresentados na (TABELA 3).

Tabela 3. Peso médio dos exemplares amostrados para as analises, das sete
espécies de peixe criadas por 12 meses em sistema de policultivo, alimentadas
com ragao organica e comercial.

Peso final (g) '

Espécies Racdo organica Racao comercial
Jundia 431,36+92,31 320,6+76,00
Carpa comum 659,41+117,06 580,79+220,35
Carpa capim 544,51+158,47 465,41+260,34
Carpa cabega grande 373,10+142,58 198,67+57,53
Carpa prateada 291,784+102,54 188,03+32,91
Curimba 245,57455,25 238,30+66,08
Cascudo 214,68+19,32 118,13+31,28

'"Médiatdesvio padrdo de trés peixes de cada espécie por repeticdo (n = 12) dos diferentes
tratamentos alimentares.

5.1 DETERMINACAO DO RENDIMENTO

Os resultados das analises de rendimento dos diferentes cortes e dos
residuos obtidos das sete espécies criadas em sistema de policultivo com
fornecimento de ragao artesanal orgéanica peletizada e comercial convencional
extrusada encontram-se sumarizados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Foi verificado diferenga estatistica (P<0,05) quanto ao rendimento do

peixe inteiro eviscerado sem cabeca, nadadeiras e pele (RPISC) para a carpa
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cabeguda, sendo o melhor resultado obtido (61,47+0,95%) no tratamento com
ragcao organica em comparagado com ragédo convencional (58,18+1,96%). Para
as demais variaveis analisadas, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos alimentares.

Quanto ao rendimento de residuos, foi verificada influéncia (P<0,05) do
tratamento alimentar apenas para o rendimento de pele (RPELE) do curimba. Da
mesma forma, somente para o jundia foi verificada diferenga significativa quanto
ao indice hepatossomatico (IHS). As demais variaveis analisadas n&o foram
influenciadas (P>0,05) pelo tipo de rag&o ofertada aos peixes.

Os valores mais baixos dos indices RPIE (70,21 a 82,25%), RPISC (46,34
a 52,80%) e RFILE (26,72 a 31,30%) foram encontrados para o cascudo, porém,
ndo houve diferencga significativa (P>0,05) entre os tratamentos alimentares.

Tabela 4. Rendimento dos diferentes cortes'? das sete espécies de peixe

criadas por 12 meses em sistema de policultivo, alimentadas com ragao orgéanica

ou comercial.
RPIE RPISC RFILE RMA RPCOM
Tratamento  Espécie %
Jundid 83,93+1,28%  66,63+2,52° 34,76+1,56% 11,57+0,45° 46,33+1,93°
C. comum 85,92+1,07% 60,49+10,41% 39,58+0,84°
C. capim 85,34+0,91% 67,82+1,28% 39,71+1,64°
Racgao a s s
organica C.cabecuda  92,68+0,50 61,47+0,95% 33,90+2,51
Curimba 84,14+5,73%  74,01+1,05°% 42,70+1,11°2
C. prateada 88,43+4,59% 65,29+1,38% 35,82+1,32°
Cascudo 82,25+2,222 52,80+1,46° 31,80+2,08°
Jundid 84,08+0,87%  65,46+4,60° 33,75+2,10° 10,720,822 44,47+2,87°
C. comum 83,21+3,31% 64,95+0,56° 38,53+1,94°
C. capim 84,58+2,74%  66,15+2,70% 37,78+2,17°2
Racgao a b s
comercial C. cabecuda 93,36+1,98 58,18+1,96 30,92+1,65
Curimba 85,41+2,94% 71,98+2,84°% 41,06+3,61°2
C. prateada 90,88+1,81% 64,05+3,38% 34,11+1,95°
Cascudo 70,21+23,50° 46,34+16,262 26,72+9,82°
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' Rendimento do peixe inteiro eviscerado (RPIE); rendimento do peixe inteiro eviscerado sem
cabeca, nadadeiras e pele (RPISC); rendimento de filé (RFILE); rendimento do musculo
abdominal (RMA) e rendimento das partes comestiveis (RPCOM).

2 Médiatdesvio padriao de amostras de trés peixes de cada repetigdo (n=12). Na coluna, letras
diferentes sobrescritas para a mesma espécie representam diferengas significativas (P<0,05).

Tabela 5. Rendimento dos residuos’? das sete espécies de peixe criadas por 12

meses em sistema de policultivo, alimentadas com ragao orgénica ou comercial.

RCD RVIS RGVIS RPELE IHS IGS
Tratamento  Espécie %

Jundid 9,95+0,46% 15,60+1,58° 7,00+2,10% 4,95+0,20% 0,98+0,17° 4,60+3,15°

C.comum  15,92+5,70? 13,39+1,47°2 3,82+2,97? 6,99+0,56°% 1,08+0,19° -

C. capim 13,33+0,34? 15,05+1,40° 6,70+2,00% 8,13+0,39°% 1,35+0,31° -

Ragdo organica C.cabecuda 13,32+1,102 4,53+1,18° - 6,44+0,46 2 - -

Curimba 16,59+1,44° 12,87+2,122 1,73+0,682 8,96%0,19°2 1,04+0,26° -

C. prateada 13,03+1,092 6,54+2,20° - 6,92+0,69 2 - -

Cascudo - 15,46+3,52 2 - 17,21+2,84° - -
Jundid 10,280,582 15,36+1,13? 4,76+1,272 549+0,46% 1,5740,40° 4,96+1,26°

C.comum  13,61+1,352 13,77+1,59° 3,48+1,79? 7,60+0,63% 1,15+0,20° -

. C. capim 12,75+0,65° 14,68+3,26° 6,55+3,65% 7,99+0,45°% 1,02+0,40° -

col::?;al C.cabecuda 13,58+0,82% 4,612,822 - 5,89+0,48 2 - ]

Curimba 15,59+0,502 13,88+2,952 2,05+1,092 10,04+0,60° 1,31+0,31°2 -

C.prateada 12,97+1,372 6,56+2,02°2 - 6,65+0,80 2 - -

Cascudo - 13,52+5,53 2 14,19+3,95° - -

'Rendimento carcaga descarnada (RCD); rendimento de visceras (RVIS); indice gonodossomatico

(IGS); rendimento de gordura visceral (RGVIS); indice hepassomatico (IHS); rendimento de pele
(RPRLE).

2Médiatdesvio padrao de amostras de trés peixes de cada repetigdo (n=12). Na coluna, letras
diferentes sobrescritas para a mesma espécie representam diferengas significativas (P<0,05).

5.2 COMPOSICAO CENTESIMAL DO FILE

Os peixes criados em sistema de policultivo, alimentados com ragao organica
ou comercial, ndo apresentaram diferenca (P>0,05) quanto a composicéo
centesimal dos filés, ao comparar-se a mesma espécie nos dois tratamentos
alimentares (TABELA 6).
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Tabela 6. Composicéo centesimal do filé! das sete espécies de peixe criados por 12
meses em sistema de policultivo, alimentados com ragdo orgénica ou comercial.

Umidade Proteina Lipideos Cinzas
Tratamento Espécie %
Jundia 73,22+1,88 17,95+1,01 10,22+0,49 1,07+0,02
C. comum 73,5712,36 17,41+1,43 8,9810,11 1,03+0,08
C. capim 77,3411,12 17,43+0,62 5,97+0,13 0,9410,04
Ragdo Organica  C. cabeguda 80,43+1,56  17,68+1,02 1,62+0,11 1,12+0,04
Curimba 76,0710,71 19,23+1,06 3,27+0,12 1,16+0,03
C. prateada 80,17+0,66 16,62+1,02 1,82+0,13 1,10+0,02
Cascudo 80,7510,84 17,28+0,67 1,34+0,03 0,99+0,05
Jundia 73,80+2,89 18,10+1,32 8,1810,28 1,0610,04
C. comum 74,93+1,43  18,51+1,56 7,91+0,19 0,93+0,05
C. capim 77,8412,06 16,69+1,61 5,50+0,08 0,9410,02
Racdo comercial  C. cabecuda 81,87+1,14  17,57+0,92 1,36+0,10 1,07+0,03
Curimba 76,95+1,51 19,16+0,81 3,0610,18 1,11+0,07
C. prateada 80,7810,71 16,68+0,48 3,2410,17 1,07+0,02
Cascudo 80,28+1,06 17,67+1,20 1,01+0,06 1,09+0,04

"Média+desvio padrdo de amostras compostas por filés em pool de trés peixes de cada repeticdo
(n=12). Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05).

6 DISCUSSAO

As normas para a aquicultura organica s&o relativamente recentes e
informagdes sobre a qualidade de peixes criados organicamente ainda ndo estao
disponiveis, mas s&do considerados dados importantes para dar suporte e
aumentar a confianga do consumidor (TROCINO et al., 2012). Neste sentido, a
pesquisa deve acompanhar a expansao da produgao organica e dos alimentos
organicos (SIDERER et al., 2005).

Os estudos descritivos sobre a composigao e rendimento corporal dos peixes
cultivados, principalmente tratando-se de espécies novas entre as
tradicionalmente criadas em cativeiro, tém grande relevancia sob o ponto de vista
econdmico e de producdo. Mediante essas informagdes, tornam-se possiveis
estimativas para obtenc¢ao de indicadores que permitam a avaliacdo da eficiéncia
do processo produtivo tanto para o piscicultor como para a industria de

processamento (CARNEIRO et al., 2004).
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Quanto ao rendimento dos cortes avaliados, os valores de RPISC corroboram
com os encontrados na literatura em estudos desenvolvidos com espécies como
o curimbata (Prochilodus lineatus), o piavugu (Leporinus macrocephalus) e o
pacu (Piaractus mesopotamicus), que possuem rendimento médio de tronco
limpo em torno de, 61,07%, 58,69%, respectivamente (REIDEL et al., 2004) e
57,6% (BOMBARDELLI et al., 2007). Como a cabega, nadadeiras e pele ndo séo
partes utilizadas de forma comestivel, elevadas propor¢des podem conduzir a
perdas no rendimento de carne (REIDEL et al., 2004; BOMBARDELLI et al.,
2007). Este fato ficou bastante evidenciado na carpa cabega grande, pois o baixo
RPISC comparado com as demais espécies estudas interferiu negativamente no
rendimento das partes uteis como o filé, corroborando a hipotese de existéncia
de uma relagao inversamente proporcional entre os rendimentos da cabeca e de
partes comestiveis (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Em relagdo ao rendimento obtido nos cortes realizados com o cascudo,
por tratar-se de uma espécie pouco pesquisada e serem raros os estudos sobre
sua biologia e criagdo em cativeiro (HAYASHI et al., 2002), ndo foram
encontrados dados na literatura sobre o rendimento de carcaga desse género de
peixes que comumente s&0 apreciados como espécies ornamentais,

especialmente quando juvenis.

Para o jundia nao foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos
nas analises de RPIE, RPISC, RFILE, RMA e RPCOM. Os resultados de RPIE
e RFILE estdo de acordo com Lazzari et al. (2006) e Losekann (2008), que
obtiveram para o jundia R. quelen rendimento de carcaga entre 80 e 87% e
rendimento de filé entre 30 e 32%, sendo que no presente estudo o RFILE foi
até um pouco superior (~34%) aos verificados por estes autores. Em relagéo aos
valores de RPISC foi obtido rendimento de 66,631£2,52% no tratamento racao
organica e 65,45+4,6% com ragdo comercial, percentuais estes superiores ao
encontrado por Carneiro et al. (2004) (56,06 a 58,45%) em jundias R. quelen
com faixa de peso semelhante aos do presente estudo, entre 400 e 500 gramas.

No processamento do jundia, além do filé é retirado o musculo abdominal,
conhecido popularmente como “barriguinha”. As industrias vendem este produto
como petisco, tendo boa aceitagcdo no mercado (GOES, 2015). No presente

trabalho, foram encontrados valores de rendimento do musculo abdominal
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(RMA) de 11,57+0,45% e 10,72+0,82%, respectivamente, para os tratamentos
racao organica e comercial, que nao resultaram em diferengas significativas.
Estes percentuais s&o muito proximos aos encontrados para jundias em estudo
realizado por Carneiro et al. (2004), que variou de 9,34 a 11,22%. Em outros
siluriformes, como é o caso do bagre africano Clarias gariepinus e o bagre
americano Ictalurus punctatus, também ocorre a separacdo do musculo
abdominal sendo obtidos indices de RMA de 8,12% e 6,71%, respectivamente
(MARENGONI et al.,1998), inferiores aos do jundia. Por outro lado, esse produto
apresenta valor comercial inferior ao filé e sua propor¢édo no rendimento da
carcacga do peixe podera influenciar inversamente no RFILE (CARNEIRO et al.,
2004).

Em relagédo as carpas, com excegao da carpa cabega grande, todas as
outras apresentaram indices de rendimento bastante semelhantes. Para a carpa
comum, Corréa et al. (2009) encontrou RPIE variando de 83,21 a 86,15%,
valores muito préximos aos encontrados no presente trabalho para a mesma
espécie (83,21+£3,31 a 85,92+1,07%). Para a carpa capim verificou-se RPIE de
84,58+2,74% a 85,34+0,91%, também muito proximos aos indices encontrados
por Veiverberg et al. (2010) para esta mesma espécie, que variaram de 81,2 a
83,7% de rendimento de carcaga. Em relacdo a carpa prateada e carpa
cabecguda, no levantamento realizado n&o foram encontrados na literatura dados
de rendimento de carcaca.

O filé é considerado o tipo de corte mais amplamente comercializado.
Possui, portanto, vantagem quanto a aceitagcado pelo consumidor (GOES et al.,
2015). As espécies nativas em geral apresentam maior rendimento de filé em
comparacgao a principal espécie de peixe exoético comercializado atualmente no
pais, a tilapia-do-Nilo, cujo RFILE esta entre 33 e 36% (SOUZA & MARANHAO,
2001; SOUZA, 2002; SILVA et al., 2009). Para varias espécies nativas o
percentual de rendimento de filé € ainda maior, como no caso da do curimba,
entre 40 e 46% (MACHADO e FORESTI 2009); a traira (Hoplias malabaricus)
com ~44% (SANTOS et al., 2001); a piracanjuba (Brycon orbignyanus), com
~40% (SANTAMARIA e ANTUNES, 1999) e o matrinxa (Brycon cephalus), entre
36 e 38% (GOMIEIRO et al., 2003). Ja no caso do pintado (Pseudoplatystoma
corruscans) e do jundia (R. quelen), os percentuais de rendimento de filé sdo um

pouco menores (entre 33-35% e 29-35%, respectivamente) se aproximando do
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verificado para a tilapia-do-Nilo (CARNEIRO et al., 2004, FRASCA-SCORVO et
al., 2008). Para o curimba foram obtidos resultados de RFILE mais altos do
presente estudo que variaram entre 41,06£3,61% e 42,7£1,11%,
respectivamente, nos tratamentos ragdo organica e comercial, ndo diferindo
entre si (P>0,05). No entanto, essa espécie possui espinhas intramusculares em
forma de “Y”, o que diminui sua aceitagdo (REIDEL et al., 2010).

O Rendimento de carcaca descarnada (RCD) nao apresentou diferenga
estatistica (P>0,05) entre os tratamentos para nenhuma das espécies avaliadas.
Em trabalho realizado por Carneiro et al. (2004), foi obtido RCD de 14,88% para
o jundid, ja no presente estudo foram encontrados percentuais menores de RCD,
entre 9,95 e 10,28%.

Em relagédo ao rendimento de visceras (RVIS), os resultados verificados
pelo mesmo autor evidenciaram percentuais mais baixos do que os aqui
verificados, com relagao inversamente proporcional entre RCD e RVIS nos dois
estudos. Enchevengua (2006) encontrou RVIS de 15,91% em carpa hungara,
resultado muito proximos aos verificados no presente trabalho para a carpa
comum, que foram de 15,92% com ragdo orgénica e 13,61% com ragao
comercial. Silva et al. (2009) avaliando o rendimento corporal de tilapia do Nilo
em diferentes faixas de peso, obteve RVIS médio de 12,43%, resultado proximo
ao encontrado para a maioria das espécies aqui estudadas, com excecao da
carpa capim e carpa cabecguda, que apresentaram baixo rendimento de visceras.

Em relagdo ao indice gonadossomatico (RGON), somente o jundia
apresentou génadas desenvolvidas e aptas a reproducado, devido ao fato da
maturidade sexual ser atingida por volta de um ano de idade nos dois sexos
(NARAHARA et al., 1985b). Mas nao diferiu estatisticamente entre os
tratamentos, apresentando indice de 4,6% em jundias alimentados com ragéo
organica e 4,96 com ragao comercial.

A gordura pode ser depositada em diferentes locais no peixe, sendo elas
visceral e/ou intramuscular ou ainda subcutadnea (MOHANTA et al., 2009;
SIGNOR et al., 2010). O excesso de nutrientes pode levar ao desbalanceamento
dietético, o que ocasiona deposicdo de lipidios nas visceras e no tecido
muscular, o que ndo é desejavel, sendo que o aumento em carne é o principal
objetivo nos sistemas de terminagao e engorda de peixes (JORGE, 2012). No
presente estudo ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para
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cada espécie estudada quanto ao rendimento de gordura visceral (RGVIS).
Todavia, algumas espécies (carpa cabeguda, carpa prateada e cascudo) sequer
depositaram gordura nas visceras e apresentaram baixa quantidade de gordura
em seus filés. Tendo em vista que o excesso de gordura visceral e/ou corporal
pode levar a perda da qualidade da carne devido ao processo de rancificacédo
gerado pela oxidagao de acidos graxos durante o armazenamento (SIGNOR et
al. 2010), ao que parece, essas espécies possuem vantagens em relagao as
outras estudadas em relacdo ao armazenamento. Por outro lado, observando-
se a tabela 5, é possivel considerar que a baixa deposi¢cao de gordura esteja
relacionada ao peso final menor obtido com os peixes destas espécies em
ambos tratamentos alimentares;

O indice hepatossomatico (IHS) representa o percentual de massa do
figado em relagéo ao peso corporal e pode ser interpretado como uma forma de
quantificar o estoque de energia (CYRINO et al., 2000). Os aminoacidos que n&o
sdo utilizados na sintese de proteina podem ser desaminados, convertidos em
lipidios (lipogénese) ou glicogénio (gliconeogénese) e assim sdo depositados no
figado, elevando-se o IHS (PERES et al.,, 2008). Alteracbes das reservas
endogenas podem ser determinadas por meio do IHS e RGVIS, os quais indicam
o balango energético nos peixes (JOBLING, 2001). No presente estudo, a unica
espécie que apresentou diferenca estatistica significativa para o IHS foi o jundia,
com 0,98+0,17 para os peixes alimentados com ragao orgéanica e 1,57+0,40 com
racdo comercial. Devido aos danos causados ao figado pelo processo de
congelamento/descongelamento da carpa cabega grande, carpa prateada e
cascudo, nao foi possivel calcular o IHS dessas espécies, razao pela qual esse
dado nao consta na Tabela 5.

De acordo com Contreras-Guzman (1994), a pele perfaz em média 7,5%
do peso dos peixes. Em relagdo ao rendimento de pele (RPEL) no presente
trabalho, a maioria das espécies apresentou rendimentos proximos ao descrito
pelo referido autor, somente para o curimba foi verificada diferenga significativa
(P<0,05) entre os tratamentos alimentares, com RPEL de 8,96+0,19% no
tratamento com ragao organica e 10,04+0,60% com ragdo comercial.

Apesar da composi¢cao do pescado estar bem estabelecida quanto aos seus
constituintes predominantes, a proporgcdo entre eles é extremamente variavel

(MAIA et al., 1999). As caracteristicas organolépticas e nutricionais s&o
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dependentes da composicdo quimica do peixe que, por sua vez, pode ser
afetada por fatores como genética, sexo, tipo e época da desova, condigdes
ambientais e alimento consumido (VISENTAINER et al., 2005; GRIGORAKIS,
2007; CORREA et al.,, 2013). No presente estudo, todavia, a andlise de
composic¢ao centesimal demonstrou que o tipo de dieta (orgénica ou comercial
convencional) nao influenciou significativamente a composigdo quimica do filé
(Tabela 6). Este resultado € corroborado por estudos com outras espécies de
peixes, tais como o European sea bass (Dicentrarchus labrax) (TROCINO et al.,
2012), o jundia (Rhamdia voulezi), a tilapia-do-Nilo e o pacu (BOSCOLO et al.,
2013), em que os peixes alimentados com dieta organica ou convencional
também nao diferiram quanto aos teores de umidade, proteina, lipidio e cinzas
do filé.

A agua é o principal componente do musculo do pescado, seguido pela
proteina e gordura, apresentando quantidades insignificantes de carboidratos
(BADOLATO etal., 1994). No presente estudo, verificou-se relagdo inversa entre
os conteudos de umidade e lipidio das diferentes espécies (Tabela 6), relagédo
também encontrada por Maia e colaboradores (1999) na avaliagdo da
composi¢cao centesimal de peixes do género Prochilodus. A determinagéo
dessas variaveis é importante, tendo em vista influenciarem o tempo de
conservagao do alimento (tempo de prateleira), principalmente pelo fato de
pescados possuirem grande quantidade de acidos graxos insaturados, que
podem acelerar a rancificagao e perda do produto (MORETTO et al., 2002).

Os teores de lipidio e proteina dos filés das espécies secundarias do
policultivo (carpa capim, carpa cabeguda, carpa prateada, curimba e cascudo)
verificados no presente estudo (Tabela 6), as enquadram na categoria A, de
peixes com baixo teor de gordura (<5%) e alto teor de proteina (15-20%)
(STANSBY, 1962). Dentre as espécies secundarias, somente a carpa capim
apresentou teor de gordura um pouco acima deste intervalo de classificagédo. Ja
o jundia e carpa comum (espécies principais do cultivo), que se beneficiaram
diretamente da racio ofertada no sistema, apresentaram teores de lipidio no filé
superiores aos das espécies secundarias, alcangcando 10,22 + 0,49% e 8,98 +
0,11%, respectivamente, no tratamento com rag&o orgéanica e 8,18 £ 0,28% e
7,91 £ 0,19% com ragao comercial. Segundo Druzian et al. (2007), as dietas

fornecidas aos peixes exercem efeitos em sua composi¢cao quimica,
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especialmente no teor de lipidios e até na composi¢cédo de acidos graxos. Ainda
gue as especies secundarias possam eventualmente ter consumido um pouco
das ragdes distribuidas nos viveiros, a base da alimentacdo destes peixes foi 0
alimento natural, o qual normalmente apresenta concentracbes menores de
energia bruta e lipidio do que dietas artificiais utilizadas na aquicultura.
Resultados semelhantes em relagdo ao jundia e um pouco superiores aos aqui
obtidos para a carpa comum foram verificados por Corréa et al. (2009), que
testando o desempenho em bicultivo de jundia e carpa hungara obtiveram teores
de lipidio de 10,27 e 10,68%, respectivamente.

Em relagdo ao teor de proteina bruta (PB) dos filés das sete espécies
avaliadas, o maior percentual foi obtido no curimba, em ambos os tratamentos
alimentares. Percentuais muito préximos aos aqui verificados de PB foram
encontrados em outros estudos desenvolvidos com peixes do género
Prochilodus sp. provenientes de ambiente natural (rios) e de cultivo,
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994; MAIA et al., 1999; MACHADO et al., 2009).
Peixes do género Prochilodus sao iliéfagos, ou seja, se alimentam de lodo do
fundo dos lagos, rios ou viveiros, o qual € composto por algas (especialmente
diatomaceas), detritos vegetais e particulas de areia (GODOY et al., 1975). No
presente estudo, os teores de proteina para o curimba foram e 19,23+1,06% e
19,16+0,81% nos tratamentos rag&o organica e comercial, respectivamente. Em
relacdo a quantidade de lipideos, séo classificados como peixes de baixo teor de
gordura (<5%), sendo encontrados teores de lipidio de 3,27+0,12% no
tratamento com ragao organica e 3,06+0,18 com ragdo comercial.

A quantidade de cinzas, que indica a riqueza de elementos minerais
(calcio, potassio, sodio, magnésio, ferro, cobre etc.), variou de 0,93 a 1,16% nos
filés das sete espécies estudadas, ndo apresentando diferenga (P>0,05) entre
os tratamentos. Estes resultados estdo muito préximos aos encontrados por
Burkert et al. (2008) e Gomes et al. (2015), que avaliaram a composigéo
centesimal de filés de surubim (Pseudoplatystoma sp.) e de jundia,

respectivamente.
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7 CONCLUSAO

O tipo de dieta utilizada (artesanal organica ou comercial convencional)
ndo influenciou significativamente o rendimento da maioria dos diferentes cortes
avaliados, tendo como excec¢ao o rendimento de peixe inteiro eviscerado, sem
cabecga, nadadeiras e pele da carpa cabecuda, que foi maior nos peixes
alimentados com ragao organica. Em relagdo aos residuos, o tratamento com
ragao organica resultou em maior rendimento de pele no curimba e menor indice
hepatossomatico para o jundia. As diferentes dietas ndo influenciaram a
composicao centesimal do filé de nenhuma das espécies avaliadas. Tais
resultados sugerem que a rag&o organica pode ser utilizada na piscicultura sem

causar prejuizos no processo produtivo.
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