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Resumo: Este estudo avaliou a inclusdo de aveia em dietas suplementadas com fitase para jundid sobre:
desempenho zootécnico, composicdo corporal e morfologia intestinal. Foram utilizados 168 juvenis de
jundia com peso e comprimento médio de 4,51 + 0,59g e 8,11 + 0,54 cm, respectivamente, distribuidos
aleatoriamente em 24 unidades experimentais. O experimento foi realizado em esquema fatorial 4x2 em
triplicata, no qual o primeiro fator foram os niveis crescentes de inclusdo de aveia em substitui¢do ao milho
de 0, 33, 66 ¢ 100%. O segundo fator foi a inclusdo ou ndo de fitase (0 e 1500 Uf kg!). Houve interagdo
entre os fatores para o ganho em peso e taxa de crescimento especifico, onde os peixes alimentados com 66%
de substitui¢cdo de aveia por milho na dieta suplementada, com fitase, apresentaram melhores resultados. No
que diz respeito a composicdo corporal, os valores de umidade dos peixes alimentados com 100% de
substitui¢do de aveia por milho, sem fitase, foram os que apresentaram os menores valores para esta variavel.
Houve influéncia da aveia para a composi¢do proteica corporal, no qual os peixes alimentados com dietas
contendo substituicdo total do milho pela aveia apresentaram os maiores valores. Os peixes alimentados com
a enzima fitase apresentaram maior composi¢@o lipidica corporal. Nao foram verificadas diferengas na
morfologia intestinal dos jundias alimentados com as dietas testadas. Sugere-se que a utilizagdo de fitase em
dietas para o jundid ndo afeta os parametros avaliados. Com exce¢@o dos niveis de substitui¢ao de 33%, com
fitase, e 66%, sem fitase, a substitui¢do do milho pela aveia em dietas para o jundia pode ser realizada sem
que ocorram prejuizos sobre o desempenho produtivo, composigdo corporal ¢ histologia intestinal. Ainda, a
substitui¢do de milho por aveia em 66%, com fitase, resulta em maior ganho em peso.

Palavras-chave: aquicultura, enzima, ingrediente alternativo, nutricdo de peixes

Abstract: This study evaluated the replacement of oat over corn in silver catfish diets supplemented with
phytase over growth, body composition, and gut morphology. 168 silver catfish juveniles with average
weight and length of 4.51 + 0.59 g and 8.11 £ 0.54 cm, respectively, were randomly distributed in 24
experimental units. The experiment consisted in a 4x2 factorial array in triplicate. The first factor was
increasing oat replacement levels 0, 33, 66 and 100% over corn. The second factor was the inclusion of
phytase (0 and 1500 Uf Kg-") or not. There was interaction between factors for weight gain and specific
growth rate, fish fed with 66% replacement of oat over corn with phytase supplementation resulted in highest
growth. In body composition, the moisture was lowest in fish fed with 100% oat replacement over corn
without phytase supplementation. There was an ingredient influence over body crude protein, fish fed with
diets containing 100% oat replacement over corn resulted in highest body protein values. Fish fed phytase
enzyme supplementation presented higher body lipid composition. The tested diet has no significant effect
over silver catfish gut morphology. The silver catfish diet supplementation with phytase had no effect over
growth performance and gut morphology. The exception was 33% oat replacement over corn with phytase
supplementation and 66% oat replacement over corn without phytase supplementation, the oat can be used
without impairing fish growth, body composition and gut morphology. Likewise, the 66% oat replacement
over corn with phytase resulted in the highest growth.
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Introducio

A capacidade de absorcdo e digestdo dos
carboidratos ¢ amplamente diferenciada entre as
espécies de peixes devido a diferengas anatomicas
e funcionais do sistema gastrointestinal (Teixeira,
2010). Os peixes que apresentam habitos
alimentares herbivoros ¢ onivoros apresentam
maior capacidade de aproveitamento do
carboidrato em comparagdo aos peixes carnivoros,
bem como maior utilizagdo de diferentes tipos de
alimentos, economia de proteina ¢ estimulo de
crescimento (Krogdahl et al., 2005)

Os carboidratos sdo fontes de energia
nas dietas que apresentam baixo custo, com o
objetivo de poupar a proteina como fonte
energética e direciona-la ao crescimento muscular.
Seu efeito poupador de proteina ¢ influenciado
pelo habito alimentar, espécie cultivada, tipo e
quantidade de carboidrato (Krogdahl et al., 2005).
Com isso, no intuito de melhorar a utiliza¢do dos
alimentos pelos peixes, diferentes ingredientes
tém sido avaliados visando melhor crescimento,
reduzindo a eliminacdo de residuos (Pedron et al.,
2011).

As principais fontes de carboidratos sdo
os ingredientes vegetais, e dentro deste cendrio,
destaca-se a aveia, que possui grande
representatividade na atividade produtora de graos
(Restle, 2009), com cultivo em ascensao no
cenario nacional, consolidado na regido sul e com
ampliacdo da area de abrangéncia ao norte do pais
(Embrapa, 2012). Caracteriza-se por ser uma
fonte energética de origem vegetal, com valor
proteico, que pode influenciar positivamente no
metabolismo e digestibilidade do animal (Ceccon,
2004).

Entretanto, a utilizagdo de ingredientes
vegetais em dietas pode ser comprometida pela
presenga de fatores antinutricionais, como o fitato
(Plaipetch e Yakupitiyage, 2014; Hussain et al.,
2015). O fitato ¢ um fator antinutricional que se
liga ao fosforo, tornando-o indisponivel para
animais monogastricos, incluindo os peixes
(Kumar et al., 2012). Além disso, o fitato
apresenta capacidade de quelagdo com outros ions
metalicos, proteinas e lipidios, tornando estes
nutrientes indisponiveis para absor¢do (Kumar et
al., 2012). Sendo assim, o uso de enzimas
exogenas, como a fitase, se faz necessaria para a

desfosforilagcao do acido fitico, e,
consequentemente, aumento da disponibilidade
dos nutrientes aos peixes (Lei et al., 2013). Desta
forma, se torna necessario pesquisas sobre sua
suplementagdo em dietas e, consequente, sua
utilizagao pelos peixes.

O jundia é uma espécie onivora que vem
sendo estudada devido aos seus aspectos
produtivos, apresenta aceitabilidade a diferentes
tipos de alimentos, rdpido crescimento e
resisténcia ao manejo (Lovatto et al., 2013).
Assim, torna-se necessario estudos que visam
elucidar o aproveitamento de diferentes fontes
energéticas em sua alimentacdo. Com isso, o
objetivo deste estudo foi avaliar a utilizagdo da
aveia suplementada com enzima fitase em dietas
para jundia (Rhamdia quelen) em funcdo do
desempenho zootécnico, composicdo centesimal
da carcaca e morfologia intestinal.

Materiais e Métodos

Todos os procedimentos experimentais
adotados foram aprovados pelo Comité de Etica
no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, sob
protocolo ntimero 63/14.

Foram utilizados 168 juvenis de
Rhamdia quelen com peso médio de 4,51 + 0,59¢g
e comprimento total médio de 8,11 + 0,54cm,
distribuidos aleatoriamente em 24 unidades
experimentais de capacidade util de 0,5m?, sendo
cada unidade experimental composta por 7 peixes,
adaptados a um sistema de recirculacdo de agua,
com controle constante dos parametros fisicos e
quimicos da agua. O delineamento experimental
utilizado foi em esquema fatorial inteiramente
casualizado, sendo o primeiro fator a inclusdo de
diferentes niveis de aveia (0, 33, 66 ¢ 100%) em
substituicdo ao milho, ¢ o segundo fator a
suplementagio de fitase (0 ¢ 1500 UFA kg?),
resultando em oito tratamentos e trés repetigoes.
As dietas foram formuladas de forma a serem
isoprotéicas e isoenergéticas para atender a
exigéncia da espécie (Freitas et al., 2011) (Tabela
1). O periodo experimental teve duracdo de 60
dias, ¢ as dietas experimentais foram fornecidas
aos peixes as 8:00, 11:00, 14,00 e 17:00h até a
saciedade aparente.
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Tabela 1. Composicao percentual das dietas com inclusdo de aveia suplementadas com a enzima fitase para

juvenis de jundia

Ingredientes 0 Fitase UFA 1500 Fitase UFA3*

0% 33,33 66,66 100 0 33,33 66,66 100
Farelo de soja 42% 38,81 38,58 38,35 38,13 38,81 38,58 38,35 38,13
Milho grao 35,34 23,56 11,78 0,0 35,35 23,56 11,78 0,00
Aveia 0,00 10,69 21,39 32,08 0,0 10,69 21,39 32,08
Farinha de peixe 60% 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Oleo de soja 1,40 2,75 4,11 5,46 1,40 2,76 4,11 5,46
Suplemento mineral e Vitaminico? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L-treonina 0,37 0,37 0,38 0,38 0,37 0,37 0,38 0,38
DI-metionina 0,27 0,27 0,27 0,26 0,27 0,27 0,27 0,26
Cloreto de sodio 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
L-triptofano 0,12 0,11 0,11 0,10 0,12 0,11 0,11 0,10
Cloreto de colina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,1 0,10 0,10 0,10
Vitamina C 0,10 0,10 0,10 0,10 0,1 0,10 0,10 0,10
Propinato de calcio 0,10 0,10 0,10 0,10 0,1 0,10 0,10 0,10
Calcario 0,06 0,04 0,01 0,00 0,05 0,04 0,02 0,00
L-lisina 0,04 0,03 0,019 0,00 0,04 0,03 0,02 0,00
Butil-hidroxi-tolueno 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Nutrientes, % da matéria natural
Matéria Seca 90,12 89,96 89,93 89,56 90,02 89,85 89,76 89,76
Proteina Bruta! 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00
Proteina Digestivel 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00
Energia Digestivel! 3400,00 3400,00 3400,00 3400,00 3400,00 3400,00 3400,00 3400,00
Extrato Etéreo 7,22 7,85 8,51 9,82 7,22 7,85 8,51 9,82

! Valores de energia digestivel e proteina bruta (%) estimados para Rhamdia voulezi proposto por Freitas, et al. (2011).
INiveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.750.000UI; Vit. D3, 375.000UI; Vit. E, 20.000UI; Vit. K3,
500mg; Vit. B1, 2.000mg; Vit. B2, 2.500mg; Vit. B6, 2.500mg; Vit. B12, 5.000mg; Ac. Folico, 625mg; Pantotenato Ca,
7.500mg; Vit. C, 37.500mg; Biotina, 50mg; Inositol, 12.500mg; Niacina, 8.750mg; Co, 50mg; Cu, 1.250mg; Fe,
15.000mg; 1, 100mg; Mn, 3.750mg; Se, 75mg; Zn, 17.500mg. * Fitase BASF -Natuphos® em forma de granulos
produzida a partir do fungo Aspergillus niger. *Nivel de fitase (UFA kg') estimado para Rhamdia quelen segundo

Rocha et al. (2007).

Para a elaboracdo das racdes
experimentais, os alimentos utilizados foram
moidos em triturador tipo martelo, em seguida
todos os ingredientes foram  pesados,
homogeneizados manualmente e, posteriormente,
extrusados. A fitase adicionada as dietas ocorreu
durante o processo de mistura dos ingredientes,
conforme Rocha et al (2007). Os peletes
confeccionados foram secos em estufa de
circulagdo de ar forcada por 24h a 55°C e
armazenados a -20°C para posterior utilizagdo.

Durante o periodo experimental, foram
aferidos os pardmetros de qualidade de agua. A
mensurag¢do da temperatura e oxigénio dissolvido
foi realizada diariamente, com médias de
27,5+1,20°C e 8,54+0,50 mg.L"!, respectivamente.
Para as variaveis de pH, 7,10£0,15 e
condutividade elétrica, 80,20+0,52 uS.cm™!, foram
realizadas leituras semanalmente.

Para a determinagdo do desempenho
produtivo todos os peixes foram anestesiados em
solugdo com benzocaina a 100 mgL!, para a
obtengdo de seu peso. A partir da mensuragdo do
peso dos peixes e da quantificagdo das dietas
consumidas foram calculadas as variaveis de
desempenho zootécnico de ganho em peso - GP
(g) = (peso final (g) — peso inicial (g)), taxa de
crescimento especifico - TCE (%) = (100 x [(In
peso final (g) — In peso inicial (g)) / periodo
experimental]), conversdo alimentar aparente -
CAA = (alimento fornecido (g) / ganho de peso
(g)), taxa de eficiéncia proteica - TEP (%) = (100
x (ganho de peso (g) / proteina bruta consumida
(g))) e sobrevivéncia.

Em seguida trés peixes por repeticao,
totalizando um numero de nove peixes por
tratamento, foram eutanasiados com benzocaina
na concentra¢do de 200 mg L' e eviscerados para
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a coleta de orgdos e tecidos para posteriores
calculos de indices de gordura viscero-somatico
(IVS (%) = 100 x [peso da gordura visceral (g)/
peso corporal (g)]) e hepato-somatico (IHS (%) =
100 x [peso do tecido (g)/ peso corporal (g)]).
Apds a evisceragdo, os peixes foram congelados a
-20°C para posterior realizagdo da analise de
composi¢do centesimal. Para a andlises de
composi¢do corporal a partir das amostras de
peixe, seguiu-se as normas de determinagdo
centesimal para umidade, proteina bruta, extrato
etéreo ¢ matéria mineral segundo a AOAC (2000).

Para a analise de histologia intestinal, foi
coletado o segmento transversal da por¢ao medial
do intestino dos peixes. Posteriormente, foram
fixados em solucdo de Alfac e conservados em
alcool 70° para retirada do fixador até serem
processadas. Os tecidos foram desidratados em
concentracdes crescentes de alcoois, clarificados
em xilol e incluidos em parafina. Os cortes
histologicos foram obtidos por secgdes seriadas de
7um e coradas em Hematoxilia-Eosina (HE) e as
laminas foram analisadas em microscopia de luz,
mensurando-se a altura e largura dos vilos na
objetiva de 40X pelo software cellSens Standard
1.15®.

Os dados obtidos de desempenho
produtivo, composi¢do centesimal corporal e
histologia intestinal foram submetidos a analise de
normalidade e homocedasticidade e, atendido
esses pressupostos, foram submetidos analise de
ANOVA fatorial ao nivel de 5% de significancia,
com o objetivo de verificar interagdo entre os dois
fatores (inclusdo do ingrediente x presenga ou
auséncia da fitase), a substituicdo do milho pela
aveia e suplementagdo ou ndo da enzima. O teste
de comparagdo de médias foi realizado apenas
para a interagdo entre os fatores quando este foi
significativo, excluindo os efeitos isolados. Ao
ndo se constatar interacdo entre os fatores,
analisou-se os efeitos isoladamente. Quando
significativas, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, com o auxilio do software
Statistica 7.0%.

Resultados

Houve interacdo entre os fatores para a
variavel de ganho em peso (GP) (P<0,05), no qual
os peixes alimentados com as dietas com 66% de
substituicdo, com fitase, apresentaram o0s
melhores resultados. Por outro lado, os peixes

alimentados com a dieta contendo 66% de
substituicdo, sem fitase, e 33%, com fitase,
apresentaram os piores resultados para ganho em
peso (P<0,05). Para a conversdo alimentar
aparente (CAA), houve interacdo entre os fatores
(P<0,05), no qual os peixes alimentados com as
dietas 0%, sem a suplementacdo de fitase,
apresentaram os piores resultados. Para a taxa de
crescimento especifico (TCE) houve intera¢do
entre os fatores (P<0,05), sendo que os peixes
alimentados com a dieta contendo 66% de
substitui¢do de milho por aveia, suplementados
com fitase, e 100% de substituicdo, sem fitase,
apresentaram os melhores resultados e os peixes
alimentados com a dieta 33% de substitui¢do ¢
0%, suplementado com a enzima, apresentou o
pior resultado. Para as varidveis de taxa de
eficiéncia proteica (TEP), sobrevivéncia (SOB),
indice de gordura visceral (IGVS) e indice
hepatossomatico (IHS) ndo foram observadas
diferengas na interacdo entre os fatores (P>0,05),
bem como na substituicdo do milho pela aveia e
suplementagdo da enzima (Tabela 2).

A composicdo centesimal da carcaga de
jundids alimentados com dietas contendo niveis
de inclusao de aveia em substituicdo ao milho sdo
apresentadas na Tabela 3. Houve interacdo entre
os fatores para a variavel de umidade da carcaca
dos jundidas (P<0,05), no qual os animais
alimentados com o nivel de substituigdo 33% sem
fitase apresentaram maior concentragdo € O0S
peixes alimentados com as dietas contendo a
substitui¢do total de milho por aveia sem fitase
apresentaram a menor concentragdo (p<0,05).
Para a proteina bruta, ndo foram evidenciadas
diferengas para a intera¢do entre os fatores ¢ a
suplementagdo de fitase (P>0,05), porém, para
substituigdo  dos  ingredientes, 0s  peixes
alimentados com as dietas contendo a substituicdo
total do milho pela aveia apresentaram maiores
valores proteicos na carcaga em comparagao aos
peixes alimentados com as dietas contendo O e
66% de substituicdo do milho pela aveia (P<0,05).
Para o extrato etéreo, ndo foram observadas
diferengas na interacdo entre os fatores e a
substituigdo de milho pela aveia (P>0,05),
contudo, para a suplementagdo de fitase, foram
observadas diferencas, no qual os peixes
alimentados com as dietas contendo a enzima
apresentaram maiores valores de extrato etéreo na
carcaga em comparagdo aos alimentados sem a
suplementacdo da enzima (P<0,05). Nao houve
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interagdo entre os fatores, substituigdo do milho
pela aveia e suplementagdo da enzima para a
matéria mineral da carcaca de jundias (P>0,05).

A composicdo centesimal da carcaga de
jundids alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de inclusdo de aveia em
substitui¢do ao milho sdo apresentadas na Tabela
3. Houve interagdo entre os fatores para a variavel
de umidade da carcaca dos jundias (P<0,05), no
qual os animais alimentados com o nivel de
substitui¢do 33% sem fitase apresentaram maior
concentracdo ¢ os peixes alimentados com as
dietas contendo a substitui¢do total de milho por
aveia sem fitase apresentaram a menor
concentracao (p<0,05). Para a proteina bruta, nao
foram evidenciadas diferengas para a interacdo
entre os fatores e a suplementagdo de fitase
(P>0,05), porém, para substituicdio  dos
ingredientes, os peixes alimentados com as dietas

contendo a substitui¢do total do milho pela aveia
apresentaram maiores valores proteicos na carcacga
em compara¢do aos peixes alimentados com as
dietas contendo 0 ¢ 66% de substitui¢ao do milho
pela aveia (P<0,05). Para o extrato etéreo, ndo
foram observadas diferencas na interacdo entre os
fatores e a substituicdo de milho pela aveia
(P>0,05), contudo, para a suplementacao de fitase,
foram observadas diferencas, no qual os peixes
alimentados com as dietas contendo a enzima
apresentaram maiores valores de extrato etéreo na
carcaca em comparagdo aos alimentados sem a
suplementagdo da enzima (P<0,05). Ndo houve
interagdo entre os fatores, substituigdo do milho
pela aveia e suplementagdo da enzima para a
matéria mineral da carcaca de jundias (P>0,05).

Tabela 2. Desempenho produtivo de jundids alimentados com dietas com inclusdo de aveia, suplementadas
ou ndo com a enzima fitase

Varidveis  Fitase Niveis de inclusdo de aveia p-valor
v 0% 33% 66% 100% FO Al |2
P (o ATTTI0091E5.93XY  1052951L02XY 798455072 102008316XY
& P’ 103,04£060 XY  80.04£737Z  121,19+20,70X  88.74+8.46YZ ’
A 2.23+0.14Y 1,55+0.17X 1,53+0,03X 1,46£0,02X
2 b 9 b 9 9 9 b 9
CAA P 1,67+0,15X 1,660,06X 1,58+0,12X 15120,05x s 0,00 0,00
A 2340.11Y 2.44+0,13XY 1,41£0.247 2.52+0,03X
3 0 b 9 b 9 9 b b 9
TCE (%) p 2,3540,11Y 1,430,107 2,85+0,07X 22040,12y 00 000000
A 1,48+0.28 1.62+0.16 1.60=0,09 1,7120.04
4 0 b b b 2 b b b b
TEP* (%) p 1,57+0,03 1,46:0,05 1,68+0,02 1,62+0,07 ns.ooonsons
som o A 78.57+10.00 78.58=10.11 85.7120.,05 85.71+0,02 e
) p 85.710,01 78,55+10,13 75.,69+0,63 78.57+10,09
GVSs A 1.07+0.64 1,45+0.30 1.45=0.85 1,44+0.39 o .
P 1,43+0,78 1,45+0,42 2,00+0,78 1,63£0,94 s m s
HS A 2.3310,62 1,78+0,49 2.16:0,31 2.28+0 47 o
P 2,08+0,59 2,2040,47 2,07+0,68 2,48+0,53

"O teste de Tukey foi realizado apenas para a interagio quando esta foi significativa. 'Ganho em peso; 2Conversio
alimentar aparente; Taxa de crescimento especifico; *Taxa de eficiéncia proteica; *Sobrevivéncia; °indice de gordura
viscero-somatico; ’indice hepato-somatico; SAusente; *Presente; °Fitase; '' Alimento; '2Interagdo. Valores (médias +
desvio padrio) seguidos por letras maitisculas distintas (X, Y e Z) apresentam interagdo entre os fatores (P<0,05) entre
linha e coluna para a variavel. Valores (médias + desvio padrdo) seguidos por letras maiusculas distintas (A e B) na
mesma linha significam que houve diferenca estatistica (P<0,05) entre os niveis de substitui¢do do milho pela aveia.
Valores (médias + desvio padrdo) seguidos por letras mintsculas distintas (a e b) na mesma coluna significam que
houve diferenga estatistica (P<0,05) entre a suplementagéo de fitase.

Tabela 3. Composic¢dao centesimal da carcaga de jundids alimentados com dietas com inclusdo de aveia,
suplementadas ou ndo com a enzima fitase

Variaveis Fitase Niveis de inclusdo de aveia (%) Probabilidade

(%) 0 33 66 100 P Af D

Umidade Al 71,03+£0,01XY 72,98+0,01Y 70,73+0,00XY 69,98+0,01Z 004 1ns 001
p? 71,79+0,01XY  71,16+£0,00XY  71,92+0,01XY  71,31+0,05XY ’
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Proteina A 150121008 1721=1,13AB 16,391,008 19,23£1,00A

bruta P 17.0741.02B  17.36£099AB  1645:1.00B  1731+1.00A 1 002 ns
Extrato A 7.27+1,00a 6,52+1,03a 6,63£1,00a 63651002 oo
Etéreo P 7/1440.99b 8.37:0,99b 8.21:0,98b 8.13+1,00b

Matéria A 4.48+1.00 4.42+1.00 4.041.00 4.5241,00

mineral P 4,33+0,98 4,18+1,00 3,69+1,00 4,35+0,99 nsooomsoms

*QO teste de Tukey foi realizado apenas para a interagdo quando esta foi significativa. ' Ausente; *Presente;
SFitase; *Alimento; *Interagdo. Valores (médias + desvio padrdo) seguidos por letras maiusculas distintas (X, Y ¢ Z)
apresentam interacdo entre os fatores (P<0,05) entre linha e coluna para a varidvel. Valores (médias + desvio padrao)
seguidos por letras maiusculas distintas (A ¢ B) na mesma linha significam que houve diferenca estatistica (P<0,05)
entre os niveis de substitui¢do do milho pela aveia. Valores (médias = desvio padrio) seguidos por letras mintsculas
distintas (a e b) na mesma coluna significam que houve diferenca estatistica (P<0,05) entre a suplementagao de fitase.

X

Tabela 4. Histomorfometria do intestino de juvenis de jundias Rhamdia quelen alimentados com dietas com
niveis crescentes de inclusdo de aveia, suplementadas ou ndo com fitase

Varidveis Fitase Niveis de inclusdo de aveia (%) Probabilidade
0 33 66 100 3 Al* g
AVS um Al 98,43+4 21 74,31467,32  76,71+£15,72 91,90+17,56 ns ns
p? 95,36+8,20 73,97+10,53 89,08+9,10 112,314+30,99
LV um A 9,35+1,16 8,97+7,24 13,93+5,28 10,99+8,89 ns ns ns
P 8,45+6,77 7,53+3,50 8,05+0,63 8,97+2,14

*Q teste de Tukey foi realizado apenas para a interacdo quando esta foi significativa. 'Ausente; 2Presente; Fitase;
4Alimento; SInteragdo; ®Altura dos vilos; "Largura dos vilos. Valores (médias + desvio padrdo) seguidos por letras
maitsculas distintas (X, Y e Z) apresentam interagdo entre os fatores (P<0,05) entre linha e coluna para a variavel.
Valores (médias = desvio padrdo) seguidos por letras maiusculas distintas (A e B) na mesma linha significam que houve
diferenca estatistica (P<0,05) entre os niveis de substituicdo do milho pela aveia. Valores (médias = desvio padrao)
seguidos por letras minusculas distintas (a e b) na mesma coluna significam que houve diferenca estatistica (P<0,05)
entre a suplementacdo de fitase.

Discussao enzima  glicose-6-fosfatase,  sugerindo a
ocorréncia de glicogenolise (Lovatto et al., 2013).

A inclusdo de aveia em substituicdo ao
milho no nivel de 66%, com fitase, em dietas para
o jundia proporcionou melhor ganho em peso e
taxa de crescimento especifico. Além disso, com
excecdo dos peixes alimentados com a dieta
contendo 33 %, com fitase, ¢ 66% de substitui¢ao,
sem fitase, o crescimento de jundias pode ser
considerado satisfatério, visto que apresentou
valores semelhantes aos peixes alimentados com a
dieta sem a inclusdo de aveia em sua composi¢ao.
Tais resultados demonstram que aveia pode ser
um ingrediente a ser utilizado em dietas para esta
espécie.

Resultados semelhantes ao presente
estudo foram evidenciados por Corréia et al.
(2012) e Lovatto et al. (2013), que sugerem a
inclusdo em até 20% de aveia descascada em
diectas para o jundia, sem comprometer o
desempenho. Ainda, a utilizagdo deste ingrediente
em dietas proporciona menores valores de
glicogénio no figado, sem afetar a atividade da

Hemre e Hansen (1998), avaliando amido de
trigo, milho e aveia em dietas para o salmio
(salmo salar), ndo verificaram influéncia das
dietas sobre o desempenho produtivo, afirmando
que essas diferentes fontes de amido propiciaram
crescimento satisfatorio para a espécie. Os
resultados positivos evidenciados utilizando a
aveia em dietas pode ser explicado pelo fato deste
ingrediente possuir uma boa qualidade proteica,
com valores de aminoacidos essenciais mais
elevado que o milho, além de possuir maior teor
lipidico e propriedades nutricionais que podem ser
benéficas para a satide dos peixes (Peterson, 2001;
Rostagno et al., 2011).

Por outro lado, a adicdo da enzima fitase
ndo proporcionou melhoras no desempenho
produtivo dos jundias, diferindo dos resultados
verificados por Rocha et al. (2007), no qual a
utilizacdo de 1500 FTU/kg de fitase em dietas
contendo ingredientes vegetais para o jundia
propiciou melhores resultados zootécnicos quando
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comparado aos peixes alimentados com dietas
sem a inclusdo da enzima. Os autores relatam que
esta melhora nos resultados ocorre pelo efeito
positivo da enzima sobre a digestibilidade dos
nutrientes da dieta, resultando em melhor
absor¢do dos mesmos, refletindo em melhor
crescimento.

Os peixes alimentados com a enzima
apresentaram aumento do conteudo lipidico e
diminuicdo da umidade da carcaca. A fitase
possui capacidade de hidrdlise do fitato,
disponibilizando o foésforo e nutrientes que
estejam ligados ao acido fitico (Kumar et al.,
2012). Os carboidratos sdao nutrientes lentamente
digeridos pelos peixes e niveis elevados deste
nutriente acarretam aumento da gordura visceral
(Rawles & Lochhmann, 2003), condi¢des
evidenciadas nos peixes alimentados com inclusdo
de fitase nas dietas. Desta forma, com a maior
disponibilidade de amido para o animal, 0 mesmo
resultou em maior aproveitamento da energia
pelos peixes, que por sua vez, foi direcionada ao
acumulo lipidico corporal. Estes resultados estdo
de acordo com Lewandowski et al. (2017), no
qual os autores verificaram que a utilizacdo da
enzima fitase aumentou os valores de
digestibilidade energética de jundias alimentados
com dietas a base de aveia, quando comparado a
dietas sem a adi¢do da enzima.

Os animais alimentados com as dietas
contendo substitui¢do total do milho pela aveia
apresentaram maior teor proteina na carcaga,
quando comparado aos peixes alimentados com as
outras dietas, e este fato pode estar ligado a
composi¢do da aveia que apresenta maior teor de
aminoacidos essenciais que o milho (Peterson,
2001; Rostagno et al., 2011), influenciando na
maior deposicdo proteica destes animais.
Entretanto, cabe ressaltar que os valores de
proteina e matéria mineral da carcaga dos animais
do presente estudo s@o semelhantes para o jundia,
que variam de 14 e 19% (Goes et al., 2015;
Rabelo et al., 2016; Goulart et al., 2018). Essas
diferencas podem estar relacionadas com o
aumento do teor lipidico, influenciado pela maior
disponibilidade energética proporcionada nos
peixes alimentados com a fitase, visto que as
dietas apresentavam teores proteicos semelhantes
¢ atendiam a exigéncia proteica para a espécie
(Freitas et al., 2011).

As vilosidades intestinais t€ém como
funcdo a absor¢do de nutrientes. Vilosidades com

maior altura apresentam maior capacidade
absortiva, refletindo positivamente no
desempenho animal (Goulart et al., 2018). Por
outro lado, a capacidade absortiva pode ser
reduzida na presenga de fatores antinutricionais e
ocasionando lesdes na parede intestinal (Mueller-
Harvey e McAllan, 1992). No presente estudo,
pode-se dizer que as dietas experimentais ndo
influenciaram a morfologia intestinal de jundias,
demonstrando que o fitato e o ingrediente testado
ndo acarretam alteracdes morfoldgicas intestinais
dos jundias. Resultado também relatado por
Rabelo et al. (2016), em que nado foi verificado
alteracdes na morfologia intestinal de jundias
alimentados com dietas contendo sorgo em sua
composi¢do. Portanto, a utilizagdo de aveia em
substitui¢do ao milho pode ser realizada em sua
totalidade sem que ocorram prejuizos na
morfologia intestinal de jundias.

Conclusao

A utilizacdo da enzima fitase ndo
proporciona melhora no desempenho produtivo
em jundias, contudo, aumenta o conteudo lipidico
da carcaca. Com exce¢do dos niveis de
substituicdo de 33%, com fitase, ¢ 66%, sem
fitase, a substituigdo do milho pela aveia em
dietas para o jundid pode ser realizada sem que
ocorram prejuizos sobre o desempenho produtivo,
composi¢do quimica da carcaga e histologia
intestinal. Ainda, a substituicdo de milho por
aveia em 66%, com fitase, resulta em melhores
respostas de ganho em peso e taxa de crescimento
especifico.
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