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RESUMO

Com a necessidade de suplementação da
alimentação da carpa capim (Ctenopharyngodon
idella) com dietas artificiais, tem-se buscado in-
gredientes com disponibilidade regional para sua
formulação. Países produtores de arroz possuem
grande oferta de farelo de arroz desengordurado,
porém sua utilização na alimentação de não
ruminantes é limitada pela presença de ácido
fítico. Assim, avaliou-se o desempenho e deposição
de minerais nos ossos de juvenis de carpa capim
alimentados com ração contendo 25 % de farelo
de arroz desengordurado (FADE), 25 % de farelo
de arroz desengordurado com ácido fítico extraí-
do (FADEX) ou ração controle com ingredientes
convencionais (CONT) na nutrição de peixes.
Para isso, 300 juvenis de carpa capim (7,37 ± 0,61
g) foram alimentados com ração peletizada três
vezes ao dia durante 60 dias em sistema de
recirculação de água com temperatura controla-
da. Aos 30 e 60 dias foram avaliados peso,
comprimento total (CT), taxa de crescimento espe-
cífico (TCE), ganho médio diário (GMD), fator de
condição (FC) e conversão alimentar aparente
(CAA) e, aos 60 dias, ganho em peso (GP),
rendimento de carcaça, deposição de cálcio, fós-
foro e cinzas nos ossos. O delineamento experi-
mental foi inteiramente casualizado com quatro
repetições. Os dados passaram por análise de
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variância e comparação de médias pelo teste de
Duncan a nível de 5 % de significância. Aos 30 dias
o tratamento FADEX mostrou valores de TCE e
GMD superiores ao CONT e FADE. Ao final do
experimento verificou-se que o CT, GP e TCE dos
peixes do tratamento FADEX foram significa-
tivamente maiores que os demais, mas não o GMD,
indicando uma possível adaptação ao ácido fítico
do tratamento FADE. FADEX promoveu maior
deposição de P nos ossos que FADE e CONT.
Concluiu-se que o FADEX melhora o desempenho
e aumenta a deposição de P nos ossos de juvenis
de carpa capim podendo ser utilizado como ingre-
diente de rações no nível de inclusão testado.

SUMMARY

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

INTRODUÇÃO

A carpa capim (Ctenopharyngodon
idella) é uma espécie originária da China
que possui grande prestígio entre os
piscicultores pelo seu hábito alimentar her-
bívoro e grande aceitação pelo mercado
consumidor. Por esses motivos é criada em
policultivo com outras espécies com o intuito
de manter os tanques de cultivo livres de
plantas aquáticas, sendo essas sua princi-
pal fonte de alimentação nesse sistema (Sil-
va et al., 2006). No entanto, sabe-se que o
desempenho desses animais é reduzido
quando sua alimentação é composta somente
por plantas, necessitando de suplementação
com ração (Carter et al., 1991; Costa et al.,
2008).

Para diminuir os custos de produção das
rações, de qualquer espécie animal, usam-
se ingredientes e subprodutos provenien-
tes de culturas regionais. Por ser facilmente
encontrado no Brasil, o farelo de arroz
desengordurado (FADE), que é oriundo da
extração do óleo do farelo proveniente do
polimento do grão de arroz, possui grande
potencial para tornar-se matéria prima das
rações para a alimentação animal. Entretan-

to, seu uso apresenta restrições devido à
alta concentração de ácido fítico (AF), o
qual tem ação negativa sobre a disponi-
bilidade de nutrientes (Lüdke et al., 2000;
Conte et al., 2003; Vieira et al., 2007) para
animais não ruminantes. Vários trabalhos
têm sido realizados usando a enzima fitase
com o objetivo de degradar as moléculas de
fitato e melhorar o desempenho dos animais
(Teskeredzic et al., 1995; Storebakken et al.,
1998; Vielma et al., 2002; Furuya et al., 2006;
Rocha et al., 2007) contudo, Lüdke et al.
(2000) relataram que apesar do uso da fitase,
deve-se ter cautela na utilização do FADE
nas dietas, pois possui alto teor de fósforo
fazendo com que grandes quantidades
desse mineral sejam lançados no ambiente
se a exigência do animal for ultrapassada.

Recentemente o mercado tem disponi-
bilizado uma nova forma de farelo de arroz o
qual é tratado por processo químico para a
extração do AF com finalidade de comer-
cialização de sais de fitato. Esse farelo de
arroz desengordurado com AF extraído
apresenta teores até 90 % menores que o
farelo de arroz desengordurado comum,
demonstrando grande potencial para uso
como ingrediente alternativo no arraçoa-
mento animal por serem mantidos vários
nutrientes (Fuh and Chiang, 2001).

Considerando o exposto, o presente
estudo foi conduzido com objetivo de avaliar
o desempenho zootécnico e deposição de
cálcio e fósforo nos ossos de juvenis de
carpa capim alimentados com rações
contendo o FADE ou FADE extraído
(FADEX) ou sem esses ingredientes.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Labo-
ratório de Piscicultura da Universidade Fe-
deral de Santa Maria, entre os meses de
fevereiro e abril de 2009, com duração de 60
dias. Após período de quinze dias de
adaptação às condições experimentais, 300
juvenis de carpa capim (peso médio inicial
de 7,37 ± 0,61 g) foram distribuídos em gru-
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pos de 25 peixes em sistema de recirculação
de água composto por 12 tanques de cimento
amianto (480 L úteis), dois filtros biológicos
(1000 L cada), bomba hidráulica, reservatório
principal (2000 L) e dois termostatos conec-
tados a duas resistências de 2000 watts
sendo o delineamento inteiramente casua-

lizado com quatro repetições.
Foram avaliadas três rações que compu-

seram os tratamentos (tabela I): CONT=
formulada com ingredientes convencionais;
FADE= 25 % de inclusão de FADE; FADEX=
25 % de inclusão de FADEX (tabela II). O
FADEX foi obtido na Indústria Gaúcha de

Tabela I. Formulação e composição das dietas experimentais. (Formulation and composition of
experimental diets).

Tratamentos1

Ingredientes (%) CONT FADE FADEX

Farelo soja 42 37 37
Farinha de carne e ossos 30,73 29,43 28,18
Farelo trigo 5 0 0
Milho 17,91 3,21 3,21
FADE 0 25 0
FADEX 0 0 25
Óleo soja 1 2,11 2,11
Cloreto de sódio 0,5 0,5 0,5
Fosfato bicálcio 0,11 0 1,25
Premix vitamínico e mineral2 2 2 2
Colina 0,75 0,75 0,75
L-lisina (g 100 kg-1)3 67 47,5 45,3
DL-metionina (g 100 kg-1)3 386,5 362,5 332,8
Composição centesimal4 (%)
Proteína bruta 35,96 35,55 35,91
Extrato etéreo 9,34 9,76 9,79
Fibra em detergente neutro 9,93 14,28 15,59
CSDN5 22,21 15,86 15,94
Cálcio 2,18 2,12 2,31
Fósforo total 1,32 1,34 1,32
Ca:P 1,65 1,58 1,75
Energia digestível calculada6 3052,0 2898,4 2920,7
Relação energia digestível:proteína 84,8 81,5 81,3

1CONT= ração com ingredientes convencionais; FADE= ração com 25 % de farelo de arroz
desengordurado; FADEX= ração com 25 % de farelo de arroz desengordurado com ácido fítico extraído;
2Composição da mistura vitamínica e mineral (kg de produto/MigPlus): Ác. fólico: 1200 mg; Ác. nicotínico:
24 000 mg; Ác. pantotênico: 12 000 mg; biotina: 48 mg; Vit.A: 1 200 000UI; Vit. B1: 4800 mg; Vit. B2: 4800
mg; Vit. B6: 4800 mg, Vit. B12: 4800 mcg, Vit. C: 48 g, Vit. D3: 200 000UI, Vit. E: 12 000 mg, Vit. K3: 2400
mg, Co: 10 mg; Cu: 3000 mg; Fe: 50 000 mg; I: 100 mg; Mn: 20 000 mg; Se: 100 mg; Zn: 3000 mg.
3Adicionado além dos 100 %.
4Calculada com base na análise dos ingredientes realizada pelo Laboratório de Nutrição Animal, DZ-
UFSM, Brasil.
5CSDN= carboidratos solúveis em detergente neutro= 100-(PB+MM+LP+FDN+umidade).
6Fórmula: (proteína*5,64*0,83) + (extrato etéreo*9,44*0,88) + (carboidrato*4,11*0,65))*10 (Meyer et al.,
2004).
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Alimentos (INGAL), Santa Maria, Rio Gran-
de do Sul, Brasil. A inclusão de fosfato
bicálcio foi realizada de maneira que todas
as rações mantivessem o mesmo nível de
fósforo total e, além disso, foram suplemen-
tadas com aminoácidos essenciais (lisina e
metionina) de forma a atender as exigências
de acordo com as recomendações de Wang
et al. (2005).

A ração peletizada foi moída em tamanho
suficiente para o consumo dos peixes e
ofertada diariamente em nível de 3 % da
biomassa, divididos em três alimentações
(8:00, 13:00 e 17:00 horas), com sifonagens
diárias para retirada das fezes e possíveis
sobras. Quinzenalmente foi verificada a
biomassa de peixes em cada unidade expe-
rimental a fim de ajustar o fornecimento de
ração, sendo que a cada 30 dias todos eram
pesados em balança digital e medidos indi-
vidualmente com ictiômetro para acom-
panhamento do crescimento, sendo utiliza-
do 0,03 % de tri-fenoxietanol para anestesiá-
los.

Os parâmetros avaliados foram: peso
(g); comprimento total (cm); taxa de
crescimento específico (%/dia): TCE=
{[ln(peso final) - ln (peso inicial)]/dias}x
100; ganho médio diário (g/dia): GMD= (peso
inicial - peso final)/dias; fator de condição:
FC= (peso x 100/comprimento total ³); ganho
em peso: GP= peso inicial - peso final;
conversão alimentar aparente: CAA= ali-
mento consumido/ganho em peso; rendi-

mento de carcaça (%): RC= (peso peixe sem
vísceras/peso peixe inteiro) x 100. Ao final
do experimento 3 peixes de cada unidade
experimental utilizados no rendimento de
carcaça tiveram suas colunas vertebrais
removidas após permanecerem 15 minutos a
180 ºC em forno elétrico. Os ossos passaram
por uma lavagem em água destilada e três
lavagens em hexano para retirada da gordu-
ra e, depois de secas a 105 ºC por 12 horas
em estufa, foram armazenadas a -20 ºC até a
realização das análises de Ca, P e cinzas.

A quantificação das cinzas foi realizada
de acordo com AOAC (1995). A digestão
úmida das amostras para as análises de
cálcio e fósforo foram realizadas conforme
AOAC (1995) sendo utilizados kits colori-
métricos Doles® para quantificação.

Para acompanhamento da qualidade da
água foi verificado diariamente a temperatu-
ra (26,0 ± 1,8 ºC) com termômetro de bulbo de
mercúrio e oxigênio (6,0 ± 0,34 ppm) com
oxímetro digital (YSI-Yellowsprings-USA)
e semanalmente amônia (0,1 ± 0,04 ppm),
nitrito (0,04 ± 0,08 ppm), alcalinidade (30,8 ±
5,76 mg CaCO

3
/L), dureza (26,4 ± 14,99 mg

CaCO
3
/L) e pH (7,4 ± 0,22) com kit colori-

métrico comercial sendo que todos os
parâmetros mantiveram-se dentro dos níveis
adequados ao cultivo de peixes tropicais
(Arana, 2004).

Os dados obtidos foram submetidos à
análise de variância e as médias foram com-
paradas pelo teste de Duncan ao nível de

Tabela II. Composição bromatológica dos farelos de arroz desengordurado (FADE) e com
ácido fítico extraído (FADEX). (Chemical composition of defatted (FADE) and phytic acid extracted
(FADEX) rice bran).

MS P B M M L P FDN CSDN Cálcio P total P disp

FADE 87,54 16,89 13,03 2,15 43,02 24,91 0,31 2,83 0,94
FADEX 90,8 21,02 5,38 3,26 40,53 29,81 0,19 0,33 0,00

MS= matéria seca; PB= proteína bruta; MM= matéria mineral; LP= lipídeos; FDN= fibra em detergente
neutro; CSDN= carboidratos solúveis em detergente neutro= 100-(PB+MM+LP+FDN+umidade); P disp=
fósforo disponível.
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5 % de significância utilizando o programa
estatístico SPSS 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Aos 30 dias o tratamento FADEX
mostrava valores de TCE e GMD superiores
ao CONT e FADE (p<0,01). Ao final do
experimento verificou-se que o comprimento
total, ganho em peso e taxa de crescimento
específico dos peixes do tratamento FADEX
foram significativamente maiores que os
demais (p<0,01), mas não o GMD (tabela III).
Essa diminuição na diferença do GMD do
FADEX em relação ao FADE pode ser devido
à adaptação dos animais ao AF, uma vez que
há produção de fitase microbiana no intes-
tino da carpa capim (Roy et al., 2009).

Parte da proteína do farelo de arroz é

composta por albumina (23-43 %), que
apresenta alto valor biológico devido às
proporções e quantidades de aminoácidos
essenciais e não essenciais (Cao et al.,
2009; Chanput et al., 2009). Assim, a maior
necessidade de suplementação de lisina e
metionina no tratamento CONT pode ter, em
parte, levado ao menor desempenho, visto
que há diferenças na velocidade de absorção
de peptídeos e dos mesmos aminoácidos na
forma livre (Baldisserotto, 2009; Ambar-
dekar, 2009). Além disso, seu baixo teor de
fibras também pode ter contribuído, pois
Costa et al. (2008) verificaram que juvenis
de carpa capim (peso inicial 20 g) apresentam
melhor desempenho quando alimentados
com ração e forragem (Euchlaena mexica-
na) (TCE= 1,8 %/dia) em comparação a
somente ração (TCE= 1 %/dia). Veiverberg

Tabela III. Desempenho (média ± desvio padrão) de juvenis de carpa capim aos 30 e 60 dias
de alimentação. (Performance (mean ± SD) of juvenile grass carp at 30 and 60 days of feeding).

CONT FADE FADEX CV (%) p

30 dias
Peso inicial (g) 7,36 ± 0,04 7,42 ± 0,26 7,34 ± 0,12 2,03 ns
Peso (g) 8,97 ± 0,35b 9,20 ± 0,40ab 9,67 ± 0,20a 4,52 *
CT (cm) 8,99 ± 0,09 9,08 ± 0,17 9,15 ± 0,05 1,32 ns
TCE (%.dia-1) 0,68 ± 0,11b 0,74 ± 0,10b 0,95 ± 0,05a 17,72 **
GMD (g.dia-1) 0,05 ± 0,01b 0,06 ± 0,01b 0,08 ± 0,00a 21,21 **
FC 1,23 ± 0,01 1,22 ± 0,02 1,26 ± 0,02 2,09 ns
CAA 4,22 ± 1,00a 3,44 ± 0,32ab 2,36 ± 1,12b 33,83 *

60 dias
Peso (g) 9,54 ± 0,50b 10,16 ± 0,37ab 10,86 ± 0,52a 6,87 *
CT (cm) 9,17 ± 0,09c 9,37 ± 0,05b 9,62 ± 0,12a 2,22 **
GP (g.peixe-1) 2,18 ± 0,47b 2,74 ± 0,35b 3,52 ± 0,50a 24,91 **
TCE (%.dia-1) 0,45 ± 0,08b 0,55 ± 0,07b 0,68 ± 0,08a 21,43 **
GMD (g.dia-1) 0,04 ± 0,01b 0,05 ± 0,01ab 0,06 ± 0,01a 20,01 *
FC 1,22 ± 0,03 1,23 ± 0,04 1,20 ± 0,01 2,20 ns
CAA 6,8 ± 1,26a 4,82 ± 0,38b 4,38 ± 0,59b 26,12 *
RC (%) 80,47 ± 1,01 81,82 ± 2,46 81,63 ± 0,27 2,06 ns

CONT= ração com ingredientes convencionais; FADE= ração com 25 % de farelo de arroz desengordurado;
FADEX= ração com 25 % de farelo de arroz desengordurado com ácido fítico extraído.
abLetras diferentes, na linha, apresentam diferença significativa pelo teste de Duncan. *p<0,05; **p<0,01;
ns= p>0,05.
CT= comprimento total; TCE= taxa de crescimento específico; GMD= ganho médio diário; GP= ganho em
peso; FC= fator de condição; CAA= conversão alimentar aparente; RC= rendimento de carcaça.



Archivos de zootecnia vol. 62, núm. 237, p. 58.

COSTENARO-FERREIRA, SILVA, DELLA-FLORA, MARTINELLI, MASCHIO E CORRÊIA

et al. (2008) relataram TCE de 2,5 %/dia ao
substituir a farinha de carne e ossos por
farelo de soja na alimentação de juvenis de
carpa capim (peso inicial 22,22 g) sendo
também fornecido planta forrageira (Penni-
setum purpureum). Isso pode ajudar a es-
clarecer porque apesar do melhor desem-
penho dos peixes do tratamento FADEX, os
valores situam-se abaixo dos trabalhos acima
citados.

Devido à elevada inclusão de farinha de
carne e ossos na ração, boa parte do fósforo
disponível foi suprida, de maneira que o AF
presente no tratamento FADE não causou
sinais de deficiência do mineral. Porém por
permanecer altamente carregado negativa-
mente em pH fisiológico, sua interação com
outros minerais, proteínas e amido (Yoon et
al., 1983; Dendougui and Schwedt, 2004)
pode ter levado ao menor desempenho em
relação ao FADEX. Vários trabalhos têm
demonstrado a melhoria do desempenho
dos peixes pela degradação do AF devido à
disponibilização de fósforo, aminoácidos e
outros minerais (Li and Robinson, 1997;
Vielma et al., 2002; Furuya et al., 2006). É
importante ressaltar, porém, que nem sempre
o uso de fitase apresenta diferença no
crescimento por haver alta inclusão de
farinhas de origem animal (Denstadli et al.,
2007) ou baixa atuação da enzima devido a
forma como é aplicada (Nawanna and

Schwarz, 2007, 2008). O fator de condição e
rendimento de carcaça não foram afetados
pelos tratamentos (p>0,05) o que indica que
a diferença positiva do tratamento FADEX
não foi devido ao acúmulo de gordura abdo-
minal, indicando a deposição de carne, es-
tando os valores próximos aos relatados
por Costa et al. (2008) (FC= 0,9-1,0 e RC=
78,6-81,1 %).

Enquanto o cálcio é abundante no am-
biente aquático e é absorvido em grande
parte pelas brânquias, o fósforo encontra-
se normalmente indisponível e é obtido prin-
cipalmente pelo alimento (Lall, 2002), o qual
pode apresentar compostos que interferem
na sua absorção, como o AF. O maior teor de
P nos ossos dos peixes alimentados com
FADEX comparados com CONT e FADE
(tabela IV), pode indicar a eficiente
diminuição da interferência desse composto.
Como grande quantidade de fósforo é reti-
rado do farelo de arroz desengordurado
juntamente com o AF extraído, o problema
de alta excreção relatado por Lüdke et al.
(2000) é evitado. Além disso, o uso de fontes
inorgânicas de P aumenta o aproveitamento
desse mineral, uma vez que possui maior
digestibilidade comparado a fontes orgâ-
nicas (Eya and Lovell, 1997). Cálcio, relação
Ca:P e cinzas não mostraram diferenças sig-
nificativas entre os tratamentos (tabela IV).

Os resultados obtidos no presente

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

CONT FADE FADEX CV (%) p

Ca 10,28 ± 1,28 10,58± 1,16 9,94 ± 0,84 19,76 ns
P 6,25 ± 0,10b 6,16 ± 0,26b 7,40 ± 0,17a 10,09 **
Ca:P 1,65 ± 0,22 1,59 ± 0,11 1,35 ± 0,13 21,46 ns
Cinzas 18,30 ± 2,46 17,49 ± 1,87 23,71 ± 2,86 26,52 ns

CONT= ração com ingredientes convencionais; FADE= ração com 25 % de farelo de arroz desengordurado;
FADEX= ração com 25 % de farelo de arroz desengordurado com ácido fítico extraído.
abLetras diferentes, na linha, apresentam diferença significativa pelo teste de Duncan. **p<0,01; ns=
p>0,05.
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estudo indicam que o FADEX pode ser
utilizado como componente das rações de
juvenis de carpa capim em substituição ao
milho e trigo, possibilitando a inclusão de
fontes mais digestíveis de P ou a diminuição
da sua inclusão quando grande parte da
dieta é composta por ingredientes de origem
animal que possuem elevado teor de P.
Sugere-se que novas pesquisas sejam rea-
lizadas com níveis de inclusão do FADEX
nas rações com menores níveis de P total.

CONCLUSÕES

A inclusão do farelo de arroz desen-
gordurado com baixo teor de ácido fítico

melhora o desempenho de juvenis de carpa
capim pela diminuição de seus efeitos sobre
a disponibilidade dos nutrientes da dieta e
aumenta a deposição de fósforo nos ossos,
podendo substituir o farelo de trigo, milho
e farelo de arroz desengordurado na
composição de rações.
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