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RESUMO

FERREIRA, IARA. E. S. Ingredientes alternativos a farinha de peixe na
formulacéo de dietas para carpacomum (Cyprinus carpio). 2022. p. (Mestrado em
Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias - CCAE,
Universidade Federal do Espirito Santo - UFES, Alegre, ES,2022. RESUMO. A carpa
comum, Cyprinus carpio, € peixe de grande demanda no mercado, além da facilidade
de sua producédo, porém os estudos nutricionais da espécie ainda apresentam lacunas
para novas pesquisas. Desta forma, objetivou-se avaliar a aplicabilidade de diferentes
niveis de inclusdo da farinha de minhoca e da farinha de gluten em substituicdo a
farinha de peixe na formulacdo de dietas praticas para a carpa comum (Cyprinus
carpio). Os experimentos foram realizados no Instituto Federal do Espirito Santo no
periodo de dezembro de 2021 a fevereiro 2022, em delineamento inteiramente ao
acaso (DIC), onde os tratametos corresponderam aos niveis de 0, 25, 50, 75 e 100%
da proteina bruta oriunda da farinha de minhoca (experimento 1) e 0, 25, 50, 75 e
100% da proteina bruta oriunda da farinha de gluten. As unidades experimentais foram
compostas por doze juvenis de carpa colorida em caixas de volume util de 40L em
sistema de recirculacdo de agua, equipado por filtragem biol6gica. O desempenho
produtivo foi avaliado pelo ganho de peso (GP), taxa de eficiéncia proteica (TEP) e a
taxa de crescimento especifico (TCE). Com base nos resultados obtidos no presente
estudo, pode-se concluir que niveis de até cem porcento de substituicdo da farinha de
peixe por farinha de minhoca ou de trigo pode ser utilizado na alimentagéo de juvenis
de carpa comum sem que haja prejuizo ao desenvolvimento zootécnico dos animais.

Palavras-chave: carpa, nutricdo, glaten, minhoca, aquicultura.



ABSTRACT

FERREIRA, IARA. E. S. Alternative ingredients to fish meal in the formulation of
diets for common carp (Cyprinus carpio). 2022. p. (Master in Veterinary Sciences) -
Center for Agricultural Sciences and Engineering - CCAE, Federal University of Espirito
Santo - UFES, Alegre, ES, 2022. ABSTRACT. The common carp, Cyprinus carpio, is a
fish of great demand in the market, in addition to the ease of its production, but the
nutritional studies of the species still have gaps for further research. Thus, the objective
was to evaluate the applicability of different levels of inclusion of earthworm meal and
gluten meal replacing fish meal in the formulation of practical diets for common carp
(Cyprinus carpio). The experiments were carried out at the Instituto Federal do Espirito
Santo from December 2021 to February 2022, in a completely randomized design (DIC),
where the treatments corresponded to levels of 0, 25, 50, 75 and 100% of the crude
protein derived from of earthworm flour (experiment 1) and 0, 25, 50, 75 and 100% of
crude protein derived from gluten flour. The experimental units consisted of twelve
juveniles of colored carp in boxes with a useful volume of 40L in a water recirculation
system, equipped with biological filtration. Productive performance was evaluated by
weight gain (GP), protein efficiency rate (TEP) and specific growth rate (TCE). Based on
the results obtained in the present study, it can be concluded that levels of up to one
hundred percent replacement of fish meal by worm or wheat meal can be used in the
feeding of juvenile common carp without harming the zootechnical development of the
animals. animals.

Keywords: carp, nutrition, gluten, earthworm, aquaculture.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é a pratica de cultivo de organismos aquéaticos, onde processos
como criacao e reproducao sofrem interferéncia, a fim de intensificar a produtividade
(FAO, 2018). O cultivo de peixes pode ser destinado a pratica esportiva, ao
repovoamento e a geracao de alimentos, ambas podem gerar boa rentabilidade, além
de mitigar impactos da pesca extrativista. No Brasil, desde os anos 1960
consideraveis transformacdes tém ocorrido no setor agricola onde incentivos oriundos
de politicas publicas tem propiciado o desenvolvimento, inovacao e fortalecimento do
setor aquicola (VIEIRA FILHO et al., 2017). Em 2015, o Brasil atingiu a marca de 9,6
kg/hab/ano em consumo de pescado, apoOs incentivos politicos, crescimento da
producao e boa aceitacdo no mercado. Em 2019 o Brasil registrou pela primeira vez,
o consumo de 20 kg/hab/ano, um crescimento significativo que por sua vez incentiva
0s investimentos tanto publicos, quanto privados na pesca e aquicultura (FAO, 2019).

No entanto, ainda ha muito trabalho a se fazer e alguns entraves a serem
resolvidos, sendo necessario investimentos em infraestrutura, plano de escoamento
de producao, realizacdo de licenciamentos ambientais, amplitude do controle sanitario
e formacé&o de parcerias entre governo e instituicbes privadas.

Segundo a FAO (2018), a tilapia ja ocupa a quarta posicdo no ranking de peixes
mais cultivados. Sendo superada pela carpa (Ciprinius carpius) que ocupa 0S
primeiros lugares, devido a caracteristicas atrativas para a criagdo e reproducao, tais
como: adaptabilidade ao clima, facil manejo alimentar e reprodutivo e boa tolerancia
a baixos niveis de oxigénio dissolvido em agua. Tais caracteristicas fazem da carpa
um peixe de dgua doce facil producédo, bom valor mercadoldgico e certa popularidade
no mercado internacional principalmente com algumas de suas variaces coloridas
(YANUHAR et al., 2021). As carpas coloridas apresentam cores vivas e podem ser
cultivadas em diferentes habitats e diversos tipos de cultivo (LAKSONO et al., 2021).
Por ser animal onivoro aceita diversos tipos de alimentos e os converte de forma
satisfatdria (CYRINO et al., 2004).

De todos 0s aspectos e setores necessarios a piscicultura um dos maiores
desafios tem sido desenvolver dietas de boa qualidade, baixo custo e que permitam
bom desempenho zootécnico.

O uso da farinha de peixe € um dos principais dificultadores para o alcance da
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sustentabilidade neste setor, uma vez que a maior parte da farinha de peixe hoje
utilizada nas racdes € oriunda da pesca extrativista e sdo necessarios seis quilos de
peixe ndo cultivado para produzir um quilo de peixe cultivado, justificando sua
ineficiéncia quanto a sustentabilidade. (HARDY, 2006).

Desde 0 ano de 1996 estudos mostram a viabilidade na reducéo parcial ou total
da farinha de peixe na dieta de peixes cultivados. Possiveis alternativas de fontes
proteicas vém sendo estudadas, entre elas destacam-se, a farinha de visceras de
frango (SIGNOR et al., 2007), a farinha de carne e ossos (PEZZATO, 1996), a farinha
de minhoca (FERRUZI, 2001), a farinha de gliten (APPER-BOSSARD et al., 2013;
ROSTAGNO et al., 2011), e a farinha de sangue (BARROS et al., 2004). Dentre estas
a farinha de minhoca chama a atencdo devido ao seu alto valor proteico e aos
percentuais de digestibilidade aparente (TABOGA, 1980). Objetivou-se assim, neste
trabalho avaliar a aplicabilidade de diferentes niveis de inclusdo da farinha de minhoca
e da farinha de gluten de trigo (91%) em substituicdo a farinha de peixe na formulacéo
de dietas para a carpa colorida (Cyprinus carpio) que apresentem bom desempenho

zootécnico.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivou-se avaliar a aplicabilidade de diferentes niveis de inclusdo da farinha de

minhoca e da farinha de gluten de trigo como fontes alternativas a farinha de peixe na

formulacdo de dietas praticas para a carpa comum (Cyprinus carpio). Além disso,

desenvolver dietas praticas com diferentes niveis de inclusdo como fonte alternativa

de proteinas para peixes.

2.2. Objetivos especificos

Os seguintes objetivos especificos foram definidos para possibilitar o alcance do

objetivo geral:

Desenvolvimento de dietas praticas com diferentes niveis de inclusdo da
farinha de minhoca em substituicéo a fracdo proteica da farinha de peixe.
Desenvolvimento de dietas praticas com diferentes niveis de substituicao
de farinha de gluten de trigo em substituicdo a farinha de peixe.

Avaliar o desempenho zootécnico de Carpas comuns alimentados com di-
etas praticas com diferentes niveis de inclusdo da farinha de minhoca em
alternativa a farinha de peixes.

Avaliar o desempenho zootécnico de Carpas comuns alimentados com di-
etas praticas com diferentes niveis de inclusao da farinha de glaten de trigo
em alternativa a farinha de peixe.

Avaliar a farinha de minhoca e a farinha do gliten de trigo como alternativa
de fonte proteica para o desenvolvimento de dietas a serem utilizadas na

producéo de Carpas.

3. REFERENCIAL TEORICO
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3.1. Espécies nativas e exoticas

A producéo aquicola em 2020 atingiu 214 milhdes de toneladas em 2020, sendo
um pequeno aumento (3%) em relacdo aos dados anteriores de 2018 (213 milhdes de
toneladas). Esse baixo crescimento foi associado principalmente pelos impactos da
pandemia de COVID-19 em 2020 (FAO, 2022).

No inicio dos anos 80 varios avancos tecnoldgicos viabilizaram a producéo de
peixes nativos e exoticos no Brasil, tendo destaque inicial a producdo de peixes
redondos, como pacu e tambaqui. Por outro lado como espécies exoticas tem-se
como 0s principais as carpas e a tiljpia. Estas espécies dominam a piscicultura
brasileira, representando juntas uma grande porcentagem da producédo. Hoje, apés
décadas de pesquisas, a producao e difusdo de tecnologia embasadas em cultivos
experimentais em instituicdes de pesquisa e fomento, dados de produ¢des comerciais,
além de um esforco crescente e ainda sem numeros por parte de produtores
individuais em todo o Brasil, podemos ja visualizar o crescimento e o fortalecimento
da producéo de peixes nativos e exoéticos em todo o pais (KUBITZA, 2007).

No extrativismo, algumas espécies devido a sua facil aquisicdo e ao seu abate
precoce, muitas vezes nao respeitando a fase adulta e reprodutiva, tendem a
escassez. H4 algumas décadas acreditava-se que diversas espécies de peixes
poderiam ser de fato extintas pela auséncia de dominio das técnicas de producéo e
reproducdo em cativeiro (PEREIRA, 2020). No Brasil, algumas espécies se
destacaram e conquistaram maior producdo sendo assim: no Norte do pais
destacam-se tambaqui, pirarucu, pirapitinga, tilapia e camarao marinho; no Nordeste,
o tambaqui, pacu e o pintado; na regido Centro-Oeste, a tilapia, pacu e o pintado; no
Sudeste a carpa, a tilapia e o jundia. E por fim na regido Sul do pais, evidencia-se a
ostra e o mexilhdo (EMBRAPA, 2016).

Em todo o mundo destacam-se 98 espécies de peixes para 0 mercado
produtivo (CAMARGO e POUEY, 2005), sendo a carpa a espécie de peixe mais

produzida no mundo e a segunda mais cultivada no Brasil (MAPA, 2012).

3.2. Carpacomum (Cyprinus carpio)

A familia Cyprinidae conta com 194 géneros e 2070 espécies, sendo conhecida
como a maior familia de peixes (NAKATANI et al., 2001). Representa importancia

tanto no mercado da pesca como na aquicultura. A captura de carpas e outros
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ciprinideos em 2010 ultrapassou 0,7 milh6es de toneladas por ano em meados da
década de 2000 para quase 1,9 milhdes de toneladas em 2020 e a carpa comum
atingiu uma producéao de 4.236,3 toneladas no ano de 2020 (FAO, 2020).

Historicamente a carpa comum (Cyprinus carpio) é o peixe mais antigo do qual
se tem registro de sua producéo e reproducao influenciada pelo homem, com criacao
na China ha mais de 2.000 anos. A China é responsavel por 80 % da producéo
mundial de carpas provenientes da aquicultura, sendo seguida pela Indonésia, Vietna,
Unido Europeia (U.E), Russia, Bangladesh e Brasil. Os povos orientais sdo grandes
apreciadores deste peixe e passam muito tempo os contemplando, acreditando ser
excelente antidoto contra o estresse. Existe uma lenda no Japdo que diz que as
carpas gue conseguissem atravessar o rio Huang Ho (Rio Amarelo) no periodo de
desova, nadando contra as fortes corredeiras até chegar a montanha Jishinhan,
poderiam se tornar dragdes. Por isso, ganhar de presente uma carpa significa que
alguém esta desejando sucesso, forca e coragem para enfrentar os desafios da vida
(CARNEIRO et al., 2015).

No Brasil, as primeiras tentativas de cultivo e producéo e reproducao de fato
ocorreram em meados da década de 30 (TAMASSIA et al., 2004). O estudo com as
carpas teve inicio no estado de Santa Catarina em meados de 1970, por intermédio
da empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural do estado (EPAGRI), mas
apenas em 1991 a atividade consolidou-se na regido com a técnica do policultivo. A
espécie ainda possui uma variedade ornamental, as chamadas carpas coloridas,
comumente utilizadas em lagos particulares de residéncias, em restaurantes, pracas
e parques.

As carpas sao consideradas excelentes peixes para a piscicultura por inameras
razGes: toleram baixos niveis de oxigénio dissolvido (TAMASSIA et al., 2004);
apresentam enorme tolerancia as variacdes de temperatura compreendendo a faixa
que varia de 4 °C até 35°C; sdo rusticas e possuem rapido crescimento
(CASTAGNOLLI, 1992). Sua alimentacdo baseia-se na vegetacdo aquatica,
graminea terrestre entre outros vegetais e até mesmo de subprodutos da lavoura tais
como sementes de aveia, soja, arroz e outros, tornando os custos de producéo
pequenos e vantajosos. Sendo ela uma espécie onivora, aceita e converte bem os
nutrientes dos mais variados tipos de alimentos de origem vegetal ou animal
(BARTON, 2002).
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3.3. Ingredientes alternativos a farinha de peixe

As pesquisas para tornar possivel a substituicdo da farinha de peixe por uma
fonte de proteina mais sustentavel ou mais acessivel tido como foco residuos do
processamento da producdo animal como farinha de ossos, farinha de visceras de
aves e farinha de sangue, proteinas microbianas e sementes oleaginosas - em
especial a soja (HARDY, 2010).

A proteina vegetal ndo possui alguns aminoacidos essenciais que atendem as
necessidades nutricionais dos peixes (como a lisina e metionina) e acaba se tornando
necessario a complementacdo (NAYLOR, 2000). Como solucdo pode-se incorporar
concentrados de proteina de soja ou aminoacidos sintéticos para atender de forma
mais adequada o perfil aminoacido necessarios aos peixes (HARDY, 2010).

Diversos alimentos de origem vegetal quando ingeridos apresentam compostos
gue atuam como inibidores da digestibilidade, reduzindo o aproveitamento nutricional
dos mesmos, essa classe de compostos € chamada de “fator antinutricional”
(SANTOS, 2006). Os fatores antinutricionais podem ser divididos em quatro grupos:
fatores que agem na utilizacdo e digestao da proteina; fatores que agem na utilizacao
dos minerais; antivitaminas e algumas substancias mistas: cianogénios, nitrato,
alcaloides, agentes fotossensibilizantes, fitoestrogénios e saponinas. Também
podemos classifica-los de acordo com a resisténcia dos mesmos a temperaturas mais
elevadas: Os termolabeis, sensiveis aos processamentos térmicos e 0s
termoestaveis, ndo anulaveis ou desestabilizados quando expostos a maiores
temperaturas. (FRANCIS et al., 2001; MIURA et al., 2001).

Os fatores antinutricionais presentes em alguns alimentos podem prejudicar a
morfologia intestinal do animal, ocasionando em inflamacdes e alergias, fatores que
atuam diretamente na atividade enzimatica e acabam suprimindo enzimas
especificas essenciais na digestdo, como a amilase e a protease, que por sua vez
tem sua ativagéo no intestino proximal, realizando a hidrdlise das proteinas ingeridas
as quebrando em moléculas simples, facilitando a absorcéo pelo intestino e utilizadas
nos processos fisioldgicos do peixe (LOVATTO, 2017). Os fatores antinutricionais
presentes nos vegetais aqui citados é uma das principais dificuldades da substituicdo
parcial ou total da farinha de peixe por alternativas vegetais, ja sendo verificados em
alguns estudos afetando o desempenho de algumas espécies como a Sparus aurata
(KOKOU et al, 2012), Acanthopagrus schlegelii (SUN et al, 2015) e Platichthys
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stellatus (SONG, 2014). Estudos para avaliacdo de ingredientes provenientes de
origem animal como farinha de ossos e carne para Sparus. aurata (MOUTINHO et
al.,, 2017); farinha de penas hidrolisadas na alimentacdo da Cyprinus carpio
(GRAEFF et al., 2015); farinha de pena e viscera de frango para truta arco-iris
(STEFFENS, 1994); e entre outros, em sua maioria conseguiram niveis de
substituicbes consideraveis de 75% e 100%, corroborando para a prerrogativa de
fatores antinutricionais estarem diretamente relacionados a perda de desempenho
metabdlico e crescimento do peixe, quando utilizados em altos niveis de substituicdo
a farinhas de origem animal, isso se deve também a provavel deficiéncia de
aminoacidos e acidos graxos insaturados.

Por caracteristicas fisiologicas proprias dos peixes, o percentual proteico e a
relacdo proteina/ energia das racdes é de grande importancia para os resultados no
crescimento. Estudos sobre digestibilidade de diversos ingredientes alternativos

sugerem resultados promissores

3.4. Farinha de minhoca

A farinha de minhoca possui alto valor proteico, e um perfil de acidos graxos
essenciais adequados a alimentacdo de peixes. Tais caracteristicas sugerem a
farinha de minhoca como possivel alternativa para a substituicdo da farinha de peixes
utilizada para a fabricacéo de racdes utilizadas na piscicultura (TACON et al., 1983).

Segundo Hilton (1983) a digestibilidade aparente da farinha de minhoca em
termos de matéria seca € de 70% enquanto que para a proteina € de 95%. Entretanto,
alguns fatores negativos na farinha de minhoca podem limitar a sua utilizacdo na
alimentacdo animal. A hemolisina € uma proteina capaz de promover a destruicdo
dos glébulos vermelhos e a liberacdo da hemoglobina no sangue, a hemolisina é uma
das cinco principais proteinas encontradas no liquido celomatico da minhoca e parece
ser um fator antinutricional em potencial, porém estudos afirmam que pode ser
destruido quando aquecido. Pesquisadores apontam que esse mesmo componente
possui grande capacidade antibacteriana, utilizado pelas minhocas em sua defesa
contra patégenos oriundos do solo (NANDEESHA et al., 1988).

Em experimento realizado por Cardenete et al., (1993), foi possivel observar
gue a retirada do liquido celomético aumentou a palatabilidade da farinha de minhoca

pelas trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss). No entanto, foram observados limite de
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uso de 50%, uma vez que a atividade proteolitica dos peixes era reduzida de forma
significativa em valores acima deste percentual.

Também, em alevinos de truta arco-iris, o crescimento foi mais elevado quando
o nivel de substituicdo ficou entre 10 e 25%, ao passo que, quando acima de 50%,

as taxas de crescimento diminuiram (ROTTA, et al. 2003).

3.5. Farinha de glaten de trigo

O glaten de trigo € um de origem vegetal proveniente da extracdo do amido da
farinha de trigo. E assim, alimento com elevado percentual proteico e viscoelastico
(DAY et al., 2006). As mesmas estruturas aqui citadas como responsaveis pela
viscosidade da farinha de gluten séo por sua vez a fracdo proteica deste alimento e
podem ainda reduzir a utilizacdo de amido e outros agentes aglutinantes
(STOREBAKKEN et al., 2000), conferindo regularidade interna em dietas extrusadas
(DRAGANOVIC et al., 2013).

A farinha de gluten de trigo caracteriza-se por ser uma fonte proteica de alta
qualidade e digestibilidade. Possui aproximadamente 80% de proteina podendo
chegar a 95%, sendo assim mais proteica do que a farinha de peixe e o farelo de soja.
A farinha de gluten ainda apresenta alto teor de energia bruta de facil absorcao
(APPER-BOSSARD et al., 2013; ROSTAGNO et al., 2011). Diversos autores ja
realizaram estudos para avaliar possiveis niveis de inclusdo de gluten de trigo na
elaboracao de dieta de diferentes espécies de peixes como Oncorhynchus mykiss
(SUGIURA et al., 1998), Bidyanus bidyanus (ALLAN et al., 2000), Gadus morhua
(TIBBETTS et al., 2006), Hippoglossus hippoglossus (HELLAND et al., 2006), Perca
flavescens (KWASEK et al., 2012). Segundo Hardy (1996) o glaten de trigo (GT)
devido sua alta digestibilidade e palatabilidade pode substituir até de 40% da farinha

de peixe para peixes carnivoros.
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5. CAPITULO 1
Worm Meal in Common Carp Feed
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ABSTRACT: Due to the high protein content, earthworm meal can be considered a substitute
for meat and bone meal, fish, and offal. The objective of this work was to evaluate the
applicability of different levels of inclusion of earthworm meal as an alternative source to fish
meal in the formulation of practical diets for common carp. The experiment was carried out at
the Federal Institute of Espirito Santo, in a completely randomized design (DIC). The
treatments corresponded to the levels of earthworm meal (0, 25, 50, 75; 100% crude protein).
Productive performance was evaluated by feed intake (CR), weight gain (GP), specific growth
rate (TCE), protein efficiency rate (TEP), energy efficiency rate (TEE) and survival (SOB).
Feed consumption decreased with increasing levels of worm meal replacement; the other
variables had no statistical differences. Based on the results obtained in the present study, it can
be concluded that levels of up to one hundred percent of worm meal meet the need for juvenile
colored carp without impairing zootechnical performance.

Keywords: Alternative foods. Cyprinus carpio. Zootechnical performance.

INTRODUCTION

According to the SOFIA report — The State of World Fisheries and Aquaculture, for

food and aquaculture, global fish production reached 179 million tons in 2018, with an
estimated income of US$ 250 billion (FAO, 2020). Out of context of the paragraph.
Common carp (Cyprinus carpio L.) originates from regions of Europe and Asia (Kohlmann,
2013) and has been cultivated for over 2000 years in China and hundreds of years in Europe
(Wohlfarth, 1984; Castagnolli and Cyrino, 1986). Despite the fact that meat is not so highly
valued in culinary terms, it is increasingly being produced for the use of derivatives and
sausages (Graeff et al., 2007).

As with the production of other species, for carp one of the main limitations is nutrition.
Because spending on rations can increase operating costs by 70%. This value is considerable
when compared to other production items (BOSCOLO et al., 2001). In this way, the search for
alternative ingredients to those commonly used is necessary, especially those of animal origin,
which are more expensive, such as fish meal (Graeff, 1998).

Protein and energy from the ingredients used in feed are important for any animal
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species and are essential for maintenance, growth and reproduction. In intensive farming, fish
depend on the use of good quality commercial feeds that meet nutritional and protein
requirements to ensure the development and profitability of the farming system (Cantelmo,
1989).

Worm meal draws attention due to its high protein value and apparent digestibility
percentages (Taboga, 1980). In addition to having balanced amino acids and a profile of
essential fatty acids suitable for fish feeding (Tacon et al., 1983). Such characteristics suggest
earthworm meal as a possible alternative for replacing fish meal used in the manufacture of
commercial feed used in fish farming (Hilton, 1983).

Thus, the objective of this work was to evaluate the inclusion of earthworm meal as an

alternative to fish meal in the formulation of diets for common carp (Cyprinus carpio).

MATERIAL AND METHODS

The work was carried out at the Laboratory of Nutrition and Production of Ornamental
Species (LNPEO) of the Department of Aquaculture of the Federal Institute of Education,
Science and Technology of Espirito Santo (IFES) Campus of Alegre, located on the highway
ES - 482 (Cachoeiro - Alegre) , Km 47 Rive, Alegre, Espirito Santo, Brazil.

The use of animals for scientific research purposes is in accordance with the provisions
of Law No. 11,794, of October 8, 2008, with the rules issued by the National Council for the
Control of Animal Experimentation (CONCEA), and was approved by Ethics Commission on
the Use of Animals - CEUA, of the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Espirito Santo, registered under No. 23149.001025/2022-65.

Juveniles of colored carp were used, obtained in the IFES aquaculture sector. The
animals were removed from the nursery and housed in three tanks, with a useful volume of
1000 L, for 10 days, where they were fed with extruded commercial breed, containing 36%
crude protein. The tanks had constant aeration.

The experimental units consisted of twelve common carp juveniles in 20 boxes with a
useful volume of 40L in a water recirculation system equipped with biological filtration.

240 juveniles with an average weight of 1.2 £ 0.83 g were used, distributed in a
completely randomized design, in 20 experimental units, five treatments and four repetitions,
containing 12 animals per unit, where the animals were housed in 40-liter aquariums of useful
volume, in a water recirculation system, equipped with biological filters. The treatments
consisted of five levels (0, 25, 50, 75 and 100%) of replacing fish meal with worm meal. The

experimental diets were supplied ad libitum three times a day (8 am, 12 pm, 4 pm) throughout
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the 60-day experimental period. Supply was given until apparent satisfaction. Prior to the
experiment, the animals were housed in the boxes of the experimental unit, where the animals
were kept for seven days to adapt the animals to the boxes and to the experimental diets. In the
adaptation phase, the fish were fed ad libitum, twice a day, at (9 am and 4 pm), with a diet with
36% crude protein and 3,300 Kcal of Digestible Energy/Kg, being gradually adapted to the
experimental diets. At the end of the adaptation, the animals were submitted to initial biometrics
for individual measurement of the weight (g) of each individual.

At each 20-day interval, biometry was performed to determine the weight of the animals,
using a precision scale of 0.1 mg. In the event of death of any specimen, the death was recorded,
the animal was measured and weighed, and the volume of the plot was reduced proportionally
to the total number of deaths and maintained.

Until the end of the experiment. In these biometrics, the animals were fasted for 24 hours
and dried with absorbent paper before weighing. From the values of the weight of the animals,
number of individuals and feed consumption, data on weight gain (GP), specific growth rate
(TCE), protein efficiency rate (TEP), energy efficiency rate ( TEE) and survival (SOB), using

the following formulas:

GP = final weight — initial weight

TCE =100 x [(In final weight — In initial weight)/time]

TEP = (GP / CR x % CP ration) x 100

TEP = (GP / CR x % energy ration) x 100

SOB = (final number of animals / initial number of animals) x 100

Every day, 20% of the water volume of all experimental boxes was siphoned to remove
feces and leftover food. The boxes were kept at room temperature throughout the experimental
period. The water used to replace the siphoning was from a public supply, where before entering
the system it was stored in 200-liter boxes to rest for at least 24 hours. Throughout the
experiment, temperature (°C), pH, dissolved oxygen (mg. L-1), conductivity (us) and total
ammonia (ppm) were measured weekly, respectively with a maximum and minimum mercury
thermometer, pH-meter , dissolved oxygen meter, conductivity meter and colorimetric Kit.

The experimental diets were formulated based on corn, soybean meal, fish meal, wheat
meal and earthworm meal, which were prepared using the premium SuperCrac 6.1 software
(Table 1). The ingredients were ground in a hammer mill using a 0.5mm sieve and stored in a

freezer until mixing. The rations were mixed and in sequence the proportions were used to
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obtain the intermediate levels of earthworm meal. All ingredients were weighed using an
analytical balance with a precision of 0.1g and two decimal places. After weighing, the
ingredients were mixed in a plastic container for 10 minutes and then 10% of the total weight

of water at 60°C was added.

Table 1- Centesimal composition of experimental diets in the natural matter of earthworm flour.

DIETS
Composition FM 100% FM 0% Unit (kg)
Worm flour 42,00 00,00 Kg
Corn meal 37,00 23,86 Kg
Soybean meal 17,00 53,14 Kg
Soy oil 4,00 3,00 Kg
Wheat bran 0,00 0,00 Kg
Fish's flour 0,00 20,00 Kg
Premix 0,4 0,4 Kg
Total 100,00 100,00 Kg

Guarantee levels per kilogram of product.

At the end of the mixture, the concentrations of the ingredients for the formulation of
diets containing (0%, 25%, 50%, 75% and 100%) of inclusion of earthworm meal were diluted
(Table 1). Then the feed was passed through an industrial meat grinding machine for pelletizing.
Pellets with a diameter of 2 mm were dried at room temperature. After this procedure, the pellets
were reduced from 2 to 3 mm to facilitate the feeding of the animals. Then the rations were
stored in plastic bags and refrigerated.

However, in place of fish meal. For statistical analysis, data were analyzed for
normality (Shapiro-Wilks test) and homoscedasticity (Bartlett test) using the R software (R
Core Team, 2021). The variables that met these assumptions of the ANOVA were submitted to
it. The significance level was p<0.05. When statistical difference was presented, the results

obtained were submitted to regression analysis.

RESULTS AND DISCUSSION
The physical and chemical parameters of the water in the recirculation system were
Dissolved Oxygen: 5.2 + 1.1 mg. L-1; pH: 6.3 + 0.33; Temperature: 28.7 + 0.78 °C; Total
ammonia 2.59 £ 2.07 mg. L-1; Electrical conductivity 129.2 £ 19.5 uSm and according to
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Oliveira et al. (2007) are within the recommended range for the species. These same authors
report that common carp tolerate a wide range for most water quality parameters, provided that
these variations occur gradually.

It is observed that the parameters of weight gain (GP), specific growth rate (TCE)
protein efficiency rate (TEP), energy efficiency rate (TEE) and survival (SOB) showed no
significant effect (Table 2) , on the other hand, there was a reduction in feed intake (P<0.05) up
to the level of 92.7%.

Nyuliwe et al. (2022) observed that the inclusion of worm meal also influenced total
feed intake. According to Tadesse et al. (2021) did not obtain significant differences in the
growth rate between fish fed different levels of 25%, 50% and 75% of worm meal compared to
fish fed with the control diet.

Table 2 — Performance data of common carp in relation to levels of replacement of fishmeal
with wormmeal.
PERFORMANCE OF COMMON CARP

Treatment 0 25 50 75 100 CV (%)
CR (g)* 2,65 1,87ab 2,22ab 1,75b 1,79b 17,47
GP (g)? 0,65 0,47 0,74 0,64 0,52 30,27
TCE (%)? 1,53 0,98 1,35 1,57 1,45 25,89
TEP (%)? 9,17 9,34 12,63 13,27 10,56 38,28
TEE (%)? 84,03 85,57 115,78 121,63 96,79 38,29
SOB (%)? 75,00 75,00 70,83 75,00 66,67 12,24

CR=Feed consumption; GP=Weight Gain; TCE=Specific Growth Rate; TEP=Protein
Efficiency Rate; TEE=Energy Efficiency Rate and SOB=Survival.

1 Means followed by the same letter do not differ according to the Tukey test at a significance
level of 5%.

2 Means do not differ from each other at the 5% significance level.

Unlike what was found in this study, Rotta et al. (2003) found that in tilapia post-larvae,
the addition of 20% earthworm flour to the diet promoted greater weight gain. In a study with
juvenile Cyprinus Carpio carp, replacing 50% of fish meal with worm meal in the diet favored
fish growth (Rawling et al., 2012).

The model adjusted for feed intake was quadratic and is shown in Fig. 1. The equation
of the straight line for feed intake is CR = 0.00009x?2 - 0.0167x + 2.5373 and the coefficient of
determination, Rz = 0.667.
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Figure 1 — Feed intake (g) at different levels of worm meal replacing fish meal for common
carp feeding.

Feed intake
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Earthworm flour (Eisenia Foetida) has a crude protein content between 68 and 82% in
its composition, in addition to having an excellent profile of amino acids and essential fatty
acids (Valente et al., 2015). Mombach et al. (2014) observed that the digestibility of crude
protein in the diet had a linear increase with the increase in the inclusion of earthworm meal in
the diet, making its digestibility evident.

As there was no difference between weight gain at different levels of addition of worm
meal and there was a quadratic decrease in feed intake, we can say that the addition of worm
meal replacing fish meal does not affect weight gain, however reduces feed consumption by
animals . Corn and soybeans fluctuate a lot in prices because they are ingredients that openly
compete with human food and can represent up to 90% of the total cost of the diet, conceiving
a large part of the costs related to feeding animals production, consequently, of the total costs
of the cultivation system (Amaral et al., 2016).

There are some negative factors of earthworm meal that can limit its use in animal feed.
This flour has hemolysin, one of the five main proteins found in the coelomic liquid of the
earthworm (Eisenia Foetida). Hemolysin, in turn, is capable of promoting the destruction of red

blood cells and the release of hemoglobin in the blood (Roch et al., 1981).

CONCLUSIONS
From the results obtained, it can be concluded that it is possible to replace fish meal
with worm meal in the common carp species without any effect on the performance of the

animals.
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Farinha de Glaten 90 na alimentagdo de Carpa comum
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RESUMO: Sabe-se que a alimentacao é o custo mais alto dentro de uma piscicultura, chegando
a 70% dos gastos na producdo. Neste cenario, um dos desafios € desenvolver dietas que
proporcionem crescimento adequado dos animais e eficiéncia alimentar, a um custo que permita
a rentabilidade da criacdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicabilidade de diferentes
niveis de inclusdo da farinha de glaten de trigo como fonte alternativa a farinha de peixe na
formulagdo de dietas préticas para a carpa comum. O experimento foi realizado no Instituto
Federal do Espirito Santo, em delineamento inteiramente ao acaso (DIC). Os tratamentos
corresponderam aos niveis de farinha de glaten de trigo (0, 25, 50, 75; 100% de proteina bruta).
O desempenho produtivo foi avaliado pelo consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), taxa
de crescimento especifico (TCE), taxa de eficiéncia proteica (TEP), taxa de eficiéncia
energética (TEE) e sobrevivéncia (SOB). As varidveis testadas ndo tiveram diferencas
estatistica. Pelos resultados obtidos pode-se concluir que é possivel substituir em até cem por
cento a farinha de peixe por farrinha de gluten de trigo na raca de carpa comum sem que haja
efeito no desempenho dos animais.

Palavras-chave: Alimentos alternativos. Cyprinus carpio. Desempenho zootécnico.

ABSTRACT: It is known that food is the highest cost within a fish farm, reaching 70% of
production costs. In this scenario, one of the challenges is to develop diets that provide adequate
animal growth and feed efficiency, at a cost that allows the creation to be profitable. The
objective of this work was to evaluate the applicability of different levels of inclusion of wheat
gluten flour as an alternative source to fish flour in the formulation of practical diets for
common carp. The experiment was carried out at Instituto Federal do Espirito Santo, in a
completely randomized design (DIC). Treatments corresponded to wheat gluten flour levels (0,
25, 50, 75; 100% crude protein). Productive performance was evaluated by feed intake (CR),
weight gain (GP), specific growth rate (TCE), protein efficiency rate (TEP), energy efficiency
rate (TEE) and survival (SOB). The tested variables had no statistical differences. Based on the
results obtained, it can be concluded that it is possible to replace up to 100% of fish meal with
wheat gluten meal in the common carp breed without any effect on the performance of the
animals.

Keywords: Alternative foods. Cyprinus carpio. Zootechnical performance.



INTRODUCAO

A carpa comum (Cyprinus carpio) é a segunda espécie mais cultivada no Brasil
perdendo apenas para a tilapia. Juntamente com outras espécies (carpas, trutas e pangasius)
foram responséveis por 5,3% da producdo total de 2021, atingindo 44.585 toneladas: 17%3a
mais do que no ano anterior (PEIXE BR, 2022). No ano de 2019 a producéo da carpa comum
na regido sul do Brasil chegou a 80% da producéo nacional (PEIXE BR, 2019). De todas as
espeécies de peixes cultivadas na aquicultura a carpa comum € a que tem a histéria mais antiga.
Relatos sobre desovas de carpas em cativeiro séo observados desde 475 d.C. bem como sua
disposicao ao cultivo visando o comércio, descrita por Fan Lin no que foi o primeiro tratado de
aquicultura (Bardach et al, 1972).

Estima-se que os custos com a ragdo alcancem 70% dos custos de producao (Cyrino,
2012). Neste cenério, um dos desafios é desenvolver dietas que proporcionem crescimento
adequado dos animais e eficiéncia alimentar, a um custo que permita a rentabilidade da criacédo
(EMBRAPA, 2016). Os ingredientes que fazem parte da composicao das ragdes possuem alto
valor comercial e ainda ndo ha uma racao de qualidade comproada elaborada com ingredientes
ndo convencionais para diminuir o custo de producdo. Dentro desse custo, 0s ingredientes
proteicos sdo 0s que mais encarecem a formulacdo da racdo, dando maior destaque a farinha de
peixe que e reconhecida pelo seu alto valor nutricional, digestibilidade e palatabilidade para
organismos aquaticos (Scorvo-Filho et al., 2010).

Assim, as fontes de proteina que sdo utilizadas nas dietas de peixes, seja de origem
animal ou vegetal, sdo dependentes de fatores que afetam seu requerimento, como o0 habito
alimentar, o tamanho do peixe, a fonte de proteina e a espécie de interesse (Logato, 1999). Desta
forma, para reduzir os custos, tem sido estudado o uso de ingredientes alternativos a farinha de
peixe como a utilizacdo da soja e seus derivados.

O glaten de trigo € um alimento proteico considerado um coproduto do processo de
isolamento do amido da farinha de trigo (Day et al., 2006). Possui como caracteristica ser uma
fonte proteica de alta qualidade e digestibilidade para peixes, com um percentual de proteina
de aproximadamente 80% e por apresentar alto teor de energia bruta, pode ainda ser utilizado
como fonte energética (Rostagno et al., 2011; Apper-Bossard et al., 2013).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicabilidade de diferentes niveis
de incluséo da farinha de gluten de trigo como fonte alternativa a farinha de peixe na formulagéo
de dietas préticas para a carpa comum (Cyprinus carpio).

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi conduzido no Laboratério de Nutricdo e Producdo de Espécies Ornamentais
(LNPEO) do Departamento de Aquicultura do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (IFES) Campus de Alegre, situado na rodovia ES - 482
(Cachoeiro - Alegre), Km 47 Rive, Alegre, Espirito Santo, Brasil.

A utilizagdo dos animais para fins de pesquisa cientifica, encontra-se de acordo com 0s
preceitos da Lei n° 11.794, de 8 de outubro de 2008, com as normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), e foi aprovada pela Comisséo
de Etica no Uso de Animais - CEUA, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
do Espirito Santo, registrada sob o n°® 23149.001025/2022-65.

Foram utilizados juvenis de carpa colorida, obtidas no préprio setor de aquicultura do
IFES. Os animais foram retirados do viveiro e alojados em trés tanques, com volume util de
1000 L, durante 10 dias, onde foram alimentados com raca comercial extrusada, contendo 36%
de proteina bruta. Os tanques possuiam aeracgao constantes.

As unidades experimentais foram compostas por doze juvenis de carpas comuns em 20
caixas com volume util de 40L em sistema de recirculacdo de agua equipado por filtragem



bioldgica.

Foram utilizados 240 juvenis com peso médio de 1,2 + 0,83 g, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, em 20 unidades experimentais, cinco tratamento e
quatro repeticbes, contendo 12 animais por unidade, onde os animais foram alojados em
aquarios de 40 litros de volume atil, em sistema de recirculacéo de agua, equipados com filtra8
bioldgicos. Os tratamentos consistiram em cinco niveis (0, 25, 50, 75 e 100%) de substitui¢éo
da farinha de peixe por glaten de trigo. As races experimentais foram fornecidas a vontade
trés vezes ao dia (8h, 12h, 16h) durante todo o periodo experimental de 60 dias. O fornecimento
se dava até a satisfacdo aparente. Anteriormente ao experimento o0s animais foram alojados nas
caixas da unidade experimental, onde durante sete dias, os animais foram mantidos para
adaptacdo dos animais as caixas e as ragfes experimentais. Na fase de adaptacdo, os peixes
foram alimentados a vontade, duas vezes ao dia, as (9h e as 16h), com racdo com 36% de
proteina bruta e 3,300 Kcal de Energia Digestivel/Kg, sendo gradualmente adaptados as dietas
experimentais. Ao fim da adaptacdo, os animais foram submetidos a biometria inicial para
afericdo individual do peso (g) de cada individuo.

A cada intervalo de 20 dias era realizado a biometria, para determinacédo do peso dos
animais, onde utilizou-se balanca de precisdo de 0,1 mg. Na ocorréncia de 6bito de algum
espécime, a morte era registrada, o animal era medido e pesado e o volume da parcela era
reduzido proporcionalmente ao total de ¢bitos e mantido até o final do experimento. Nestas
biometrias os animais foram deixados em jejum prévio de 24 horas e secos com papel
absorvente antes da pesagem. A partir dos valores de peso dos animais, nimero de individuos
e de consumo de racdo foi obtido os dados de ganho de peso (GP), taxa de crescimento
especifico (TCE), taxa de eficiéncia proteica (TEP), taxa de eficiéncia energética (TEE) e
sobrevivéncia (SOB), utilizando as seguintes formulas:

GP = peso final — peso inicial

TCE =100 x [(In peso final — In peso inicial)/tempo]

TEP = (GP / CR x % PB racéo) x 100

TEP = (GP / CR x % energia racéo) x 100

SOB = (numero de animais final /nimero de animais inicial) x 100

A cada dia 20% do volume de agua de todas as caixas experimentais eram sifonados
pararetirada de fezes e sobras de alimento. As caixas foram mantidas em temperatura ambiente,
em todo o periodo experimental. A agua utilizada para reposicdo do sinfonamento foi de
abastecimento publico, onde antes de entrar no sistema era armazenada em caixas de 200 litros
para descansar por no minimo 24 horas. Durante todo o experimento a temperatura (°C), pH,
oxigénio dissolvido (mg. L), condutividade (us) e amonia total (ppm) foi mensurado
semanalmente, respectivamente com termémetro de mercurio de méaxima e minima, pH-metro,
medidor de oxigénio dissolvido, condutivimetro e Kit colorimétrico.

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja, farinha de
peixe, farelo de trigo e glaten de trigo, onde foram elaboradas utilizando o software SuperCrac
6.1 premium (Tab. 1). Os ingredientes foram moidos em um moinho de martelos utilizando
peneira 0,5mm e armazenadas em freezer até o momento da mistura. As ragdes foram
misturadas e em sequéncia foram utilizadas as propor¢des para a obtencdo dos niveis
intermediarios do gluten de trigo. Todos os ingredientes foram pesados com balanga analitica
com precisdo de 0,1g e duas casas decimais. Apos a pesagem os ingredientes foram misturados
em recipiente plastico por 10 minutos e posteriormente adicionando 10% do peso total de dgua
a 60°C.



Tabela 1- Composicao centesimal das dietas experimentais, na matéria natural de farinha de
gluten de trigo.

DIETAS
Composicao GL 100% GL 0% Unidadegq
Fuba de Milho 42,00 23,86 Kg
Farelo de Soja 37,00 53,14 Kg
Gldaten de Trigo 17,00 0,00 Kg
Oleo de Soja 4,00 3,00 Kg
Farelo de Trigo 0,00 0,00 Kg
Farinha de Peixe 0,00 20,00 Kg
Premix 0,4 0,4 Kg
Total 100,00 100,00 Kg

Niveis de garantia por quilograma de produto.

No término da mistura foram diluidas as concentracdes dos ingredientes para a
formulacéo de racdes contendo (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) de inclusdo do gluten de trigo
(Tab. 1). Em seguida a ragdo foi passada em maquina industrial de moer carne para peletizacao.
Os pellets com didametro a 2mm, foram secos em temperatura ambiente. ApoOs este
procedimento, os pellets foram reduzidos de 2 a 3 mm para facilitar a alimentacéo dos animais.
Em seguida as ragdes foram armazenadas em sacos plasticos e refrigeradas.

No entanto, em substituicdo a farinha de peixe. Para analise estatistica, os dados foram
submetidos a analise de normalidade (teste de Shapiro-Wilks) e homocedasticidade (teste de
Bartlett) usando o software R (R Core Team, 2021). As variaveis que atendiam a esses
pressupostos da ANOVA foram submetidas a ela. O nivel de significancia foi p<0,05. Quando
apresentada diferenca estatistica os resultados obtidos foram submetidos a analise de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisicos e quimicos da agua do sistema de recirculacao ficaram dentro do
recomendado para a espécie (Oxigénio dissolvido: 5,2 + 1, 1mg.L?; pH: 6,3 + 0,33;
Temperatura: 28,7 + 0,78 °C; Aménia total 2,59 + 2,07 mg. L™; Condutividade elétrica 129,2
* 19,5 uSm) conforme o recomendado por Oliveira, et al., (2007). Segundo esses autores a
carpa comum tolera ampla faixa para a maioria dos parametros de qualidade da agua, desde que
essas variacOes ocorram gradativamente.

Pode-se observar que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) (Tab. 2) entre os
tratamentos para nenhuma das variaveis testadas significando que a inclusdo de zero, 25, 50,
75 e 100% de farinha de gluten de trigo na dieta ndo afeta o desempenho de carpas comuns.

Tabela 2 — Dados de desempenho de carpas comuns em relacdo aos niveis de substituicdo da
farinha de peixe com farinha de glaten de trigo.
DESEMPENHO DE CARPAS COMUNS

Tratamento 0 25 50 75 100 CV (%)
CR? 2,46 2,2375 2,375 2,3375 2,7075 11,4
GP? 0,735 0,8975 0,5875 0,6825 0,415 40,99

TCE? 1,29 1,6775 1,055 1,5625 0,96 33,41




TEP! 0,905 1,2 0,7425 0,8625 0,47 39,14

TEE! 8,3125 11,0075 6,815 7,9275 4,285 39,07

SOoB! 79,1675 56,25 81,25 60,415 64,5825 24,79
CR=Consumo de racdo; GP=Ganho de Peso; TCE=Taxa de Crescimento Especifico;
TEP=Taxa de Eficiéncia Proteica; TEE=Taxa de Eficiéncia Energética e SOB=Sobrevivéncia
1 Médias ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5%.

Silva (2016) usando a farinha de gluten de trigo como aglutinante natural em dietas de
juvenis do camarédo L. vannamei observou que o crescimento corporal ndo foi afetado pelo
tratamento dietético. Esse mesmo autor, verificou que a utilizacao de 1,5% de farinha de glaten
de trigo leva a uma alta estabilidade fisica da dieta, além do melhor desempenho zootécnico e
econémico. No mesmo sentido, Al-Thobaiti et al. (2018) concluiram que a farinha de peixe
pode ser substituida até 20% com outras fontes de proteina vegetal sem qualquer impacto
negativo no desempenho dos peixes e terd uma adicdo de valor.

Assim como Nunes (2009) que observou que a substituicdo de até 40% ndo afeta
significativamente o desempenho zootécnico de douradas. Num ensaio feito com truta arco-iris
foi revelado que para estes animais, o0 nivel de substituicdo de farinha de peixe por gliten de
trigo pode ir claramente até aos 50% (dietas suplementadas com lisina e metionina) (Davies et
al.,1997).

Com esses resultados benéficos a respeito da substituicdo da farinha de peixe pela
farinha de gluten de trigo mais estudos podem ser realizados a respeito do impacto sob o
desempenho das carpas comuns. Em um estudo de digestibilidade aparente de ingredientes
alternativos para Bydianus bydianus foi encontrado que o glaten de trigo possui um teor de
proteina bruta de 76,9 % e uma digestibilidade aparente de 90 % da matéria seca (Allan et al.,
2000). Ja em salmao foi verificado uma significativa melhoria da digestibilidade da gordura e
energia com a substituicdo da farinha de peixes por glaten de trigo, além de que aumentou a
digestibilidade aparente da proteina bruta e o coeficiente de digestibilidade aparente de
aminoéacidos, exceto lisina, devido a sua deficiéncia neste ingrediente (Storebakken et al.,
2000).

Quando se avalia o sentido ambiental na producdo de peixes Skomberg et al. (1998),
observaram que o gluten de trigo e o glaten de milho, na alimentacdo de peixes como fontes
proteicas sdo indicadas devido seu baixo teor de fdsforo, resultando na menor excrecdo de
fésforo no meio ambiente e diminuindo a poluicdo aquatica. Uma quantidade significativa do
fosforo excretado € originada da farinha de peixe que podem variar de 1,7 a 4,2 g/100 g de
farinha (National Research Council, 1993). O uso eficiente de proteina esta associado a menor
excrecdo de nutrientes no meio ambiente e reducdo de custos com alimentacao.

CONCLUSOES
Pelos resultados obtidos pode-se concluir que é possivel substituir a farinha de peixe
por farrinha de gluten de trigo na raca de carpa comum sem que haja efeito no desempenho dos
animais.
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