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RESUMO

Um experimento, conduzido no laboratdrio de aquacultura da Universidade Federal de
Minas Gerais, por 66 dias, teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes concentracGes de
proteina bruta (PB) em dietas de juvenis de surubim (Pseudoplatystoma reticulatum x P.
corruscans). Utilizaram-se 112 animais com peso inicial de 468 + 90,21 g, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (niveis de PB: 36, 38, 40 e
42%) e quatro repeticBes, em sistema de recirculacdo de dgua. Cada tanque com sete animais
constituiu-se  uma unidade experimental. Os peixes receberam dietas extrusadas
isoenergeéticas, com 3954 kcal/kg de energia bruta (EB), fornecidas trés vezes ao dia até
saciedade aparente. As varidveis de qualidade de 4gua mantiveram-se adequadas para peixes
tropicais. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e estudos de
regressao. Nao foram observadas diferencas (P>0,05) no consumo diario de racdo (3,04 g por
peixe), ganho de peso médio diario (3,2 g por peixe), conversdo alimentar (2,28), taxa de
eficiéncia proteica (1,2) e sobrevivéncia (100%). Do mesmo modo, para os filés ndo foram
encontradas diferencas (P>0,05) quanto a composicdo bromatolégica na matéria seca:
proteina bruta (85,63%), extrato etéreo (8,68%), cinzas (5,59%) nem nas formas de reservas
corporais: indices viscerossomatico (6,77) e hepatossomatico (1,45). As varidveis sanguineas,
glicose (46,32 mg/dL), hematocrito (13,28%), proteina total (4,97 g/dL), creatinina (0,23
mg/dL) e as enzimas aspartato aminotransferase (28,49 U/L) e alanina aminotransferase
(20,75 U/L) ndo foram afetadas pelas dietas (P>0,05). Os resultados obtidos mostram que 0s
diferentes teores proteicos das dietas ndo produziram diferencas nas varidveis avaliadas.
Logo, indica-se o uso de dietas com o menor nivel de proteina bruta (36%), 0 que resulta em
uma relacdo EB/PB de 10,98 kcal/g (EB = 3954 kcal/kg com 36% PB) para surubins
(Pseudoplatystoma spp.) pesando entre 378 e 830g.

Palavras-chave: peixe carnivoro, pintado, relacdo energia/proteina.

ABSTRACT

An experiment accomplished at the aquaculture laboratory of the Minas Gerais Federal
University during sixty-six days, had the purpose to evaluate the effects of different gross
protein concentrations on juveniles of surubim (Pseudoplatystoma reticulatum x P.
corruscans) diets. One hundred and twelve animals, with initial weight of 468 + 90,21g, were
distributed in complete random design with four treatments (gross proteins level: 36, 38, 40
and 42%) and four repetitions, in recirculation water systems. Each tank with seven animals
was an experimental unit. The fishes received cooked-extruded isoenergetics diets, with 3954
kcal/kg of gross energy, supplied three times a day until apparent satiety. The water quality
parameters were maintained appropriate to tropical fishes. The results were submitted to
variance analysis and regression studies. There were no observed differences in the daily food
consumption (3,04 g per fish), the daily average of weight gains (3,2g per fish), feed
conversion (2,28), protein efficiency rate (1,2) and survival (100%). Likewise, differences



were not observed for the fillets (P>0,05), neither about the chemical-bromatologic
composition in the dry material: gross protein (85,63%), ether extract (8,68%), ashes
(5,59%); nor in the corporal reserves forms: viscerosomatic (6,77) and hepatosomatic(1,45)
indexes. The blood parameters, glucose (46,32 mg/dL), hematocrit (13,28%), total protein
(4,97 g/dL), creatinine (0,23 mg/dL) and the aspartate aminotransferase (28,49 U/L) and
alanine aminotransferase (20,75 U/L) enzymes were not affected by the diets (P>0,05). The
results showed that different protein levels of the diets did not lead to any difference in the
evaluated parameters. Then, is indicated to use lower gross protein level diets (36%), which
results in a gross energy/gross protein relation of 10,98 kcal/g (gross energy = 3654 kcal/kg
with 36% of gross protein) for surubins (Pseudoplatystoma spp.) which weight between 378
and 839g.

Keywords: carnivorous fish, pintado fish, energy/protein relation
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1 INTRODUCAO

Os surubins (Pseudoplatystoma spp.) possuem carne com caracteristicas
organolépticas desejaveis, como coloracdo clara e sabor suave, além de notaveis indices
zootécnicos. Em muitas regides brasileiras sdo os peixes mais apreciados pelos consumidores
e apresentam considerado potencial para o mercado externo.

Como peixe carnivoro, sua dieta é constituida por altos teores de proteina, o nutriente
mais oneroso nas formulagcOes de racfes. Somado ao fator econdmico, destaca-se a questéo
ambiental, pois quando empregados niveis proteicos acima das exigéncias do animal observa-
se elevacdo da excrecdo de compostos nitrogenados, com grande impacto na qualidade de
agua dos criatorios e seus efluentes. O excesso de proteina ainda fard com que o0s peixes
utilizem parte da energia para excretar todo excedente, energia esta que poderia ser utilizada
para crescimento.

Por outro lado, dada a importancia das proteinas como constituintes dos tecidos
corporais e participantes de diversas rotas metabdlicas, quando empregadas concentracGes
proteicas nas dietas aquém das necessidades do animal, nota-se queda nos indices de
desempenho que podem inviabilizar o cultivo.

Desse modo, torna-se essencial a determinacdo de concentracGes minimas de proteina
gue promovam o0 maximo desempenho produtivo dos animais e gerem menor impacto ao
meio ambiente para as diferentes fases de producao.

Alguns autores estabeleceram as exigéncias nutricionais para surubins mais jovens. No
entanto, poucas informacdes tém-se a respeito das exigéncias de peixes maiores, sendo
inexistentes dados sobre o0s teores adequados de proteina nestas fases para o surubim.

Baseado nestas informacdes, o presente trabalho foi realizado com o intuito de se obter
a melhor concentracdo de proteina na dieta para juvenis de surubim, pesando entre 378 e 830
g, mantidos em sistema de recirculacdo de agua.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SURUBIM

Segundo Godinho & Kinard (2009), o surubim é classificado como um bagre e € uma
das espécies mais valorizadas no Brasil. Os autores chamam atencdo para os danos causados
pelas mudancas antropicas no habitat natural destes animais, tais como reducao dos estoques
naturais e da biodiversidade, as quais podem ocasionar o desaparecimento de algumas
espécies. Dentre estas mudancas, destaca-se a construcdo de barragens para atenderem as
usinas hidrelétricas, o que pode prejudicar o movimento de piracema, necessario para
reproducédo do surubim.

Segundo Furuya & Furuya (2003), o surubim apresenta carne de excelente qualidade,
com propriedades organolépticas desejaveis e auséncia de espinhos intramusculares.

Burkert et al. (2008) afirmaram que o rendimento do surubim é superior ao de
especies filogeneticamente proximas e exploradas na aquicultura. Isto pode ser demonstrado
pelo alto rendimento de carcaca (aproximadamente 73%), carcaca sem pele (em torno de
68%), filé total (média de 48%), matéria comestivel (aproximadamente 46%), representada
pelo percentual de filé limpo total e alto percentual de figado (proximo de 1%).

Diante da reducgdo nos estoques naturais e das interessantes caracteristicas zootécnicas
apresentadas pelo surubim, sua criacdo em cativeiro tem sido estimulada (FURUYA &
FURUYA, 2003).

Deve-se atentar para o fato de que ao serem transferidos do ambiente natural para
espacos confinados, 0s peixes necessitam de dietas balanceadas e que atendam suas
exigéncias nutricionais. Este atendimento é necessario para o fornecimento de substratos
fundamentais ao funcionamento das rotas metabdlicas, 0 que permitird a manutencdo da
higidez e maximo desempenho produtivo dos animais (BONFIM et al., 2005; FURUYA et
al., 2010).

Contudo, apesar de sua importancia, poucas informacbes sobre a fisiologia e
exigéncias nutricionais do surubim estdo disponiveis.

2.2 PROTEINA E ENERGIA

As proteinas sdo polimeros de aminoacidos e constituem as estruturas quimicas mais
abundantes e funcionalmente diversas nos sistemas bioldgicos. Praticamente todos o0s
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processos vitais dependem das proteinas, seja por meio das enzimas, das proteinas sanguineas
ou mesmo na formag&o de ossos e musculos (CHAMPE & HARVEY, 1996).

Estudos mostraram que 0 aumento nos teores de proteina de uma dieta estd quase
sempre relacionado a melhoria no desempenho zootécnico dos animais, principalmente em
espécies carnivoras (LEE & KIM, 2001). Entretanto, Lundesdt et al. (2004), ap6s estudarem a
atividade das enzimas proteoliticas no trato digestivo, enfatizaram que o surubim (P.
corruscans) tem boa capacidade de utilizar a proteina dietética independente do contetdo de
proteina na dieta.

Ha também preocupacdo com os teores maximos de proteina, pois o0 excesso da
mesma em relacdo a energia ndo-proteica na dieta pode suprimir a taxa de crescimento dos
peixes (LOVELL, 1998), uma vez que parte da energia que seria utilizada para o crescimento
sera desviada para metabolizar e excretar este excesso de proteina (SAMPAIO et al., 2000).

Essa informacdo toma grande importancia do ponto de vista econémico, pois segundo
Hayashi et al. (2002) a fracdo alimentar mais onerosa em dietas para peixes é a proteica,
devido aos altos teores deste ingrediente que sdo demandados por essa classe de animais e ao
elevado custo de boas fontes de proteina.

Assim, é fundamental que se direcione 0 uso da proteina para formacao de tecidos e
ndo como fonte de energia. Jobling (1994) aponta as vantagens desse direcionamento.
Segundo o autor, a cada grama de lipidio depositado obtém-se um grama de aumento no peso
total. Em contrapartida, a cada grama de deposicdo de proteina tem-se simultaneamente a
deposicdo de trés a quatro gramas de agua, refletindo um aumento de 4 a 5 g no peso da
carcaca. Isto é alcancado gragas a estrutura quimica e polaridade de certas regiGes das
moléculas de proteinas.

O uso de fontes proteicas de origem vegetal, que possuem menor custo, vem se
mostrando um desafio, pela menor palatabilidade, digestibilidade, desempenho zootécnico
dos animais e desbalanco de aminoacidos, quando comparado as fontes de proteina de origem
animal (LUNGER et al., 2007; @VERLAND et al., 2009).

Outro detalhe crucial a ser observado é o respaldo dos sistemas de produc¢édo animal na
Otica da sustentabilidade ambiental. Um adequado teor de proteina e balanco de aminoacidos
permitira maxima utilizacdo dos nutrientes da dieta, reduzindo as excretas nitrogenadas e
proporcionando 6timo crescimento dos animais, com menor poluigdo dos corpos d’agua
(HAYASHI et al., 2002).

Embora o teor de proteina de uma dieta esteja comumente relacionado ao ganho de
peso dos peixes, ele se torna dependente do teor de energia presente na dieta (PIEDRAS et al.,
2004).

A energia ndo deve ser considerada como nutriente, mas como produto da oxidacao de
carboidratos, gorduras e aminoacidos. Os lipidios estdo entre as principais fontes de energia
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utilizadas pelos peixes, principalmente carnivoros, e sua concentracdo nas dietas esta
diretamente relacionada ao ganho de peso dos animais (LOVELL, 1998).

Lundestedt et al. (2004) afirmaram que é necessario um ajuste fino no balango
energia: proteina para otimizar o crescimento e evitar prejuizos econémicos nas criacoes de
peixes carnivoros, que demandam altos teores de proteina, o nutriente mais caro da dieta.

O desbalanceamento energético pode ocasionar distarbios fisioldgicos nos peixes,
levando os mesmos a buscarem energia, no caso de deficiéncia, em fontes como a proteina
dietética (SAMPAIO et al., 2000; TEIXEIRA, 2008). Por outro lado, o excesso de energia
restringe o consumo de alimentos e consequentemente a quantidade de nutrientes essenciais,
por exemplo, aminoacidos, acidos graxos, vitaminas e minerais serdo aquém da necessaria
(LEE & KIM, 2001; WEBSTER & LIM, 2002).

A baixa relacdo energia/proteina (E/P) em peixes carnivoros se deve principalmente
aos altos teores de proteina e baixos teores de carboidratos presentes nas dietas destas
espéecies (GARLING & WILSON, 1976), que tem capacidade limitada de aproveitar a energia
oriunda de carboidratos, explicado parcialmente pela regulacdo inadequada através de
enzimas ligadas a utilizacdo hepética de glicose (glicdlise) e sua producdo (gliconeogénese)
(ENES et al., 2009).

Contudo, Seixas-Filho et al. (2001) verificaram que 0 arranjo intestinal do surubim
apesar de se apresentar quase retilineo, como nos demais carnivoros, possui circunvolucdes
das alcas finais do intestino médio, as quais podem ser vistas como possiveis adaptacdes para
um regime onivoro. O padrdo longitudinal com numerosas anastomoses diminui a taxa de
passagem intestinal, o que possibilita maior tempo de digestdo com consequiente aumento do
aproveitamento dos nutrientes, pela exposicdo do material alimentar a mucosa intestinal por
periodo maior.

Lundestedt et al. (2004) também mostraram que o surubim exibe capacidade
diferenciada com relacdo ao uso de carboidratos, neste caso pela alta atividade de amilases
dependente do teor de inclusdo de amido na dieta. Neste trabalho, os juvenis criados em
sistema de recirculacdo de &gua, foram capazes de aproveitar bem os nutrientes de dietas
contendo entre 30 e 40% PB e 13 a 25% de amido.

Martino et al. (2005) corroboraram com estes resultados ao substituirem os lipidios de
dietas isoproteicas (47% PB) por carboidratos e demonstrarem que juvenis de surubim
apresentaram o mesmo desempenho zootécnico e composi¢do de carcaca com o fornecimento
das dietas experimentais.

Teixeira (2008) encontrou 6timas relagdes EB:PB para juvenis de surubim em duas
fases de vida: peso de 89 g, a relagdo de 10,96 kcal/g e de 12 kcal de energia/g de proteina
para peixes pesando 170 g.

Torna-se importante ressaltar que, deve-se ndo somente atender a relagdo E/P
recomendada, mas também que se disponibilizarem quantidades suficientes de lipidios que



15

satisfagam a demanda energética (Garling & Wilson, 1976) e de &cidos graxos essenciais para
0s peixes. E ainda que, até certo limite, é possivel reduzir os niveis de proteina da dieta por
meio do aumento de lipidios (energia). Essa estratégia € conhecida como efeito poupador de
proteina (LEE & KIM, 2001; BOMFIM et al., 2005).

2.3 EXIGENCIAS DE PROTEINA E ENERGIA

Os nutrientes devem ser fornecidos unicamente até o ponto de atendimento da
exigéncia dos peixes. Todo excesso de nutrientes se tornara prejudicial ao crescimento, uma
vez que os animais demandam energia para metabolizar e excretar todo excedente fornecido
(SIGNOR et al., 2010).

Vaérios fatores influenciam as exigéncias nutricionais dos peixes, tais como espécie,
tamanho, temperatura da &gua, manejo alimentar, qualidade dos ingredientes utilizados e
sistema de criagcdo (ROBINSON & WILSON, 1985; YUAN et al., 2010).

Teixeira (2008) encontrou que a exigéncia de proteina bruta para juvenis de surubim
com peso medio de 170,03 + 3,35¢g foi de 40% em dietas com 3300 kcal de ED ou 4800 kcal
de EB. Esse valor foi determinado por equacgdes de regressdo envolvendo conversao
alimentar, taxa de deposicao de proteina e eficiéncia de retencdo de proteina.

Zanardi et al. (2008) trabalhando com surubins menores (peso inicial de 13Q)
encontraram 3781,79 kcal/kg de EB, como sendo valor étimo de energia para uma dieta com
40% PB, fornecendo uma relacdo EB/PB de 9,4 kcal/g.

A energia de mantenca de peixes € menor que a dos animais terrestres, pelo fato de
serem animais pecilotérmicos e, por isso, demandam menos energia para manter a
temperatura do corpo constante. Além disso, a forma de excre¢do de residuos nitrogenados
ocorre em grande parte (80-90%) sob a forma de am6nia ao invés de acido Urico e uréia,
reduzindo o numero de rotas metabdlicas e consequentemente o custo energético. Cabe ainda
citar o menor desprendimento de energia para manterem sua posicdo na coluna de agua
(LOVELL, 1998).

Com o aumento no tamanho dos peixes as exigéncias tanto em energia quanto proteina
tendem a decrescer e ha um aumento na relacdo E/P (WINFREE & STICKNEY, 1981).
Entretanto, segundo Lovell (1998) esse decréscimo é praticamente proporcional, mantendo
uma relacéo E/P préxima durante os ciclos de producéo.

Essa constancia na proporcao da relagdo E/P também ¢é relatada por Sa & Fracalossi
(2002). Para os autores, devido as diferencas na qualidade da proteina utilizada nas dietas, no
que se refere principalmente a digestibilidade e perfil de aminoacidos, 0 melhor € se basear na
relacdo E/P na formulacdo de dietas para atendimento das exigéncias.
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Da mesma forma, Garling & Wilson (1976) mostraram que a composi¢édo corporal de
juvenis de bagre do canal alimentados com dietas contendo diferentes teores de proteina e
energia, mas mesma relacdo proteina/energia demonstraram diferencas na composicdo de
proteina, cinzas e lipidios da carcaca.

2.4 DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES

Diante da hipotese levantada por alguns estudos de que a relagdo E/P poderia
influenciar o valor nutritivo de alguns nutrientes ou alimentos, pesquisadores propuseram
diversos trabalhos para elucidar tal proposicéo.

Ono et al. (2008) avaliaram o efeito de quatro relacbes E/P da dieta sobre a
digestibilidade de nutrientes para juvenis de pirarucu (Arapaima gigas): 8; 9; 10,1 e 11 Kcal
de energia digestivel (ED) por grama de proteina bruta (PB). Verificou-se que apenas para as
cinzas ndo houve diferenca (P>0,05), enquanto para matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo, extrativo ndo nitrogenado e energia bruta, as relagdes de 10 e 11 kcal ED/ g PB
demonstraram maior coeficiente de digestibilidade aparente.

J& Teixeira et al. (2010) em ensaio para determinar a digestibilidade de alimentos
energéticos para surubins juvenis (peso inicial de 30 g) consideraram a relacdo energia
bruta:proteina bruta entre 10 e 10,3 kcal g™ ideal para a dieta-referéncia.

Carter & Hauler (2011) trabalhando com juvenis de salmao do atlantico (Salmo salar)
encontraram uma relacdo linear entre a ingestdo de lisina digestivel e as variaveis de
desempenho: ganho de peso, ganho em proteina e ganho de lisina muscular. Contudo, neste
experimento os autores verificaram que a digestibilidade da lisina nao foi influenciada pela
diferenca nas relaces E/P das dietas testes.

2.5 DESEMPENHO ZOOTECNICO

O incremento dos teores de proteina na dieta pode levar ao aumento da produgéo de
peixes, especialmente quando se trata de espécies carnivoras. Todavia, o excesso de proteina
dietética onera o custo de producdo e traz prejuizos a qualidade da agua de cultivo (LEE &
KIM, 2001). Por outro lado, o aumento nos teores de energia pode reduzir 0 consumo nao so
de proteina, mas de todos nutrientes da dieta, bem como reduzir sua digestibilidade,
ocasionando baixas taxas de crescimento (PIEDRAS et al., 2004).

Para o carnivoro “black bass” (Micropterus salmoides), na fase juvenil, Cyrino et al.
(2000) constataram que ndo houve interacdo (P>0,05) entre a relacdo E/P e as varidveis de
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desempenho - ganho de peso e consumo alimentar diario, em dietas formuladas que
continham seis relacdes E/P: 7,13; 7,70; 8,37; 9,17; 10,13 e 11,32 kcal ED. g™ PB.

Tratando-se de salmonideos, pode-se citar o ensaio realizado para encontrar a relagdo
E/P 6tima para juvenis de “masu salmon” (Oncorrhynchus masou), 0s quais manifestaram
melhor ganho de peso e conversdo alimentar quando alimentados com dieta contendo uma
relacdo de 12,54 kcal EB g™ PB (LEE & KIM, 2001). Entretanto, os autores observaram que a
taxa de eficiéncia proteica e retencdo de proteina na carcaca ndo apresentaram diferencas
entre os teores de proteina em um mesmo nivel de energia.

Estudos com juvenis do carnivoro peixe-rei (Odontesthes bonariensis) mostraram que
dietas contendo relacdo ED/PB entre 6,29 e 6,86 kcal g proporcionaram maior ganho de
peso dos animais (PIEDRAS et al., 2004). Essa baixa relacdo pode ser justificada, segundo o0s
autores, pelo tamanho do peixe, no caso animais jovens, que sdo mais eficientes na utilizacédo
dos alimentos que os adultos, e pela temperatura mais baixa ao longo do experimento, como
ja demonstrado em outros estudos (HENKEN et al., 1986 citados por PIEDRAS et al., 2004).

Juvenis de trairdo (Hoplias lacerdae), espécie nativa carnivora, ndo apresentaram
influencia da relacdo entre energia e proteina da dieta nos resultados de desempenho, sendo
considerada adequada, neste estudo, a relagdo de 8,72 kcal EB g™ PB (VERAS, 2009).

Para a espécie onivora piracanjuba (Brycon orbignyanus), peso médio 8,38g, foi
encontrada relacdo de 10,4 kcal EM g PB como sendo ideal para maior ganho de peso.
Foram utilizadas dietas semipurificadas isoenergéticas (3000 kcal EM/kg ou 4591 kcal
EB/kg), variando-se os teores de proteina bruta (24,1; 25,9; 28,9; 32,3; 36,1; 42,2). A relacdo
considerada 6tima foi aquela que produziu o melhor desempenho para o minimo de proteina
na dieta e consequentemente a de menor custo. A qualidade corporal dos animais ndo foi
influenciada pela relacdo E/P das dietas (SA e FRACALOSSI, 2002).

Juvenis (peso inicial de 68.8 £ 7.4 g) de surubim (P. corruscans) foram alimentados
com dietas contendo aproximadamente 4087 kcal de EB e quatro teores de PB: 20, 30, 40 e
50% (LUNDSTEDT et al., 2004). Os autores observaram que ndo houve correlacdo entre o
aumento de proteina da dieta com o aumento na taxa de ganho de peso dos animais, sendo o
teor de 40% PB (relacdo E/P de 10,2) o que promoveu melhor crescimento dos animais.

Campos et al. (2006) testaram teores de inclusdo e fontes de lipidios em dietas
isoproteicas (46%PB) para surubins pesando inicialmente em média 2,72 g. Constatou-se que
os peixes alimentados com dietas contendo 18% de lipidios e 4945 kcal EB kg™
demonstraram melhor conversao alimentar quando comparados aqueles que receberam dietas
menos energéticas. Varios autores tém demonstrado que o desempenho dos peixes pode ser
otimizado com relacéo E/P entre 9,03 kcal EM gPB (Lee & Putnam, 1973; Shyong et al.,
1998; Halver, 1976 citados por Sé& e Fracalossi, 2002) e 10,82 kcal EB g™PB (Cho, Slinger &
Bayley, 1982 citados por Lee & Kim, 2001).

Teixeira (2008) conclui em seu trabalho que ganho de peso e taxa de deposicdo de
proteina s@o as melhores variaveis para determinar a exigéncia energética de juvenis de
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surubim, sendo que as melhores relacdes EB:PB e ED:PB encontradas para animais pesando
entre 89 e 1609 sdo 10,96kcal/g e 7,76kcal/g, respectivamente. Por outro lado, para animais
pesando entre 170 a 280g, as melhores relagcbes EB:PB e ED:PB determinadas foram 12kcal/g
e 8,25kcal/g, respectivamente, tomando como base os indices de conversao alimentar, taxa de
deposicédo de proteina e eficiéncia de retencédo de proteina.

2.6 COMPOSICAO DE CARCACA E VISCERAS

A composicao quimica da carne de peixes depende, dentre outros fatores, da qualidade
da racdo empregada no cultivo. Quando formulada adequadamente, havera maior eficiéncia
no uso de seus nutrientes tornando a composi¢do quimica da carne mais apropriada para
conservacao e para o consumo humano. Dessa forma, a composicéo da dieta pode influenciar
as caracteristicas fisicas e organolépticas da carcaga além do tempo de prateleira do peixe e de
seus derivados (BURKERT et al., 2008).

Verifica-se, contudo, que ndo somente a carne/muasculo, mas os constituintes das
visceras podem ser influenciados pela composicdo da dieta. De acordo com Cyrino et al.
(2000), sdo comuns relatos de diferengas marcantes em tamanho e peso do figado de peixes
alimentados com dietas contendo diferentes relacdes entre 0s componentes nutricionais.

O excesso de nutrientes pode levar ao desbalanceamento dietético, 0 que ocasiona
deposicdo de lipidios nas visceras e no tecido muscular, sendo que 0 aumento em carne é 0
principal objetivo nos sistemas de terminacdo e engorda de peixes, como relatado pelos
trabalhos abaixo relacionados.

Os aminoacidos que ndo sdo utilizados na sintese de proteina podem ser deaminados,
convertidos em lipidios (lipogénese) ou glicogénio (gliconeogénese) e assim sdo depositados
no figado, elevando-se os indices viscero (IVS) e hepatossomatico (IHS) (PERES et al.,
2008).

Da mesma forma, a energia fornecida além daquela necessaria para manutencdo e
deposicdo proteica é armazenada na forma de gordura, visceral e/ou intramuscular ou ainda
subcutanea (MOHANTA et al., 2009; SIGNOR et al., 2010).

Para Ozorio et al. (2009) os indices hepato e viscerossomatico sdo indicativos da
condicéo corporal de peixes e deve ser levado em conta o tamanho do animal em estudo.

Segundo Cyrino et al. (2000) o aumento no IHS é diretamente proporcional ao
aumento no IVS e reflete a proporcionalidade entre as formas de acimulo de energia,
glicogénio e gordura.
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Por outro lado, de acordo com S& et al. (2008) a reducdo no IVS e IHS sugere uma
possivel mobilizacdo das reservas energéticas para atender a demanda do metabolismo basal
dos animais, sendo possivel relacionar, em condi¢fes normais, a dietas deficientes.

Garling & Wilson (1976) observaram em juvenis de bagre do canal, que os peixes que
receberam dieta semipurificada, contendo 2750 kcal kg™ de energia metabolizavel e 24,1% PB
(relacdo E/P de 11,4), foram mais eficientes em depositar proteina na carcaca quando
comparados aos animais que receberam maiores teores de proteina.

Cyrino et al. (2000) trabalharam com juvenis de “black bass” e verificaram que a
relacdo E/P da dietas ndo influenciou (P>0,05) as formas de reserva desses nutrientes na
carcaca dos animais. Essa constatacdo se deu a partir das mensuracGes das relacoes
hepatossomatica e viscerossomatica, das deposicOes proteica e energética, além do glicogénio
tecidual hepatico e lipideo visceral. Neste estudo, os autores perceberam que o glicogénio
acumulado e o peso do figado foram inversamente proporcionais aos valores de lipideo
visceral. 1sso leva a crer que teores mais elevados de proteina e energia em dietas para a
espécie induzem um armazenamento do excesso de energia na forma de lipidios viscerais.

Martino et al. (2005) verificaram que o aumento das relagdes E/P por meio do
aumento do teor de lipidios da dieta levou a maior concentracdo de lipidios apenas nas
visceras, ndo havendo diferencas na deposi¢do de gordura na carcaca ou figado. Os indices
hepato e viscerossomatico ndo foram influenciados. Nesse trabalho os autores acreditaram
gue o maior deposito de gordura nas visceras estd mais relacionado ao desbalanco da fracédo
lipidica da dieta e ndo ao desbalanco na relacdo E/P.

Campos et al. (2006) constataram que o0 aumento no teor de lipidios da dieta e,
consequentemente da relacdo E/P, promoveu maior fixacdo de aminoacidos essenciais na
carcaca de surubins pesando 2,72 g (£0,2). A inclusdo de 12% de lipidios foi adequada para
fixacdo do nitrogénio corporal, independente da fonte utilizada — gordura suina, e os 6leos de
soja, milho e linhaca.

Surubins (Pseudoplatystoma spp.) pesando entre 175 e 1.340 g foram alimentados
com trés dietas comerciais para peixes carnivoros: dieta 1 com 5.079 kcal EB kg™ e 43,5% PB
(E/P de 11,68 kcal EB g™* PB), dieta 2 com 4.930 kcal EB kg™ e 42,6% PB (E/P de 11,57 kcal
EB g™ PB) e dieta 3 com 4.994 kcal EB kg™ e 42,1% PB (E/P de 11,86 kcal EB g™ PB). As
racBes nao promoveram alteragdes na composicao quimica dos filés do surubim, nem houve
interacdo entre o rendimento do processamento e as dietas fornecidas (BURKERT et al.,
2008).

Veras (2009) encontrou interacdo significativa (P<0,01) entre os teores de proteina e
energia da dieta sobre o contetdo proteico e mineral da carcaca de juvenis de trairdo, Hoplias
lacerdae.

Du et al. (2009) avaliaram o efeito de diferentes relagfes E/P na dieta de juvenis de
carpas-capim em baixas temperaturas (22°C). Os peixes apresentaram aumento nos indices
hepato e viscerossomatico e lipidios totais da carcaga com o aumento das relagdes E/P.
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Tildpias—do-Nilo (peso inicial 30 + 4,21g) ndo apresentaram efeito no IHS e IVS
quando alimentadas com dietas contendo relacdes ED:PB variando de 9,2 a 11,8 kcal g'PB
(GONCALVES et al., 2009).

Signor et al. (2010) testaram o desempenho de pacus (Piaractus mesopotamicus), com
peso inicial de 293,38 + 5,67 g, alimentados com dietas contendo diferentes teores de energia
(3250 e 3500 Kcal ED/KQ) e proteina (25, 30, 35% PB). Nesse trabalho os autores relataram
que os teores proteicos e energeticos nao influenciaram os resultados de desempenho,
rendimento de carcaca e composicdo do filé. Observou-se apenas maior deposi¢éo de gordura
visceral nos animais que consumiram as dietas de maior nivel energético.

O excesso de gordura visceral e/ou corporal pode levar a perda da qualidade da carne
devido ao processo de rancificacdo gerado pela oxidacdo de acidos graxos durante o
armazenamento (SIGNOR et al. 2010).

Deste modo, a quantidade e a qualidade da gordura dietética assumem grande
importancia na composicdo corporal do pescado produzido em criacdo, bem como a
guantidade de gordura na carcaga € primariamente determinada de acordo com o nivel de
energia e pela relacdo energia: proteina da dieta. Assim, o equilibrio da relacdo energia:
proteina e a manutencdo de niveis adequados de lipidios em uma racdo para peixes sdo fatores
determinantes do sucesso de uma criacdo (SAMPAIQO, 2000).

2.7 INFLUENCIA DA NUTRICAO NAS VARIAVEIS SANGUINEAS E ENZIMAS

Conforme estabelecido por Tavares-Dias & Moraes (2004), a correlagcdo entre o
crescimento do peixe e os valores hematologicos é de dificil demonstracdo e é escassa a
literatura em peixes teledsteos. Entretanto, a qualidade e quantidade de alimentos tém efeitos
marcantes na fisiologia e hematologia dos peixes, principalmente naqueles mantidos em
cativeiro (TAVARES-DIAS & MORAES, 2004).

Em geral, existem poucos estudos demonstrando a relacdo entre o eritrograma
(eritrocitos, hematocrito, concentracdo da hemoglobina, volume médio do eritrocito e peso
médio da hemoglobina por eritrécito) com o ganho de peso; no entanto, se essa relacao existe
é positiva, ou seja, 0 aumento no ganho de peso pode levar ao aumento no eritrograma
(TAVARES-DIAS & MORAES, 2004).

Oba et al. (2009) esclareceram que a alimentagdo e nutricdo dos peixes podem
constituir fator estressor e estdo diretamente relacionadas ao crescimento dos peixes e a
instalacdo de doencas e parasitas.

Como resposta a situagOes estressantes, 0s peixes apresentam elevagdo do cortisol
circulante, um hormonio normalmente hiperglicémico. O aumento da glicose plasmatica
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ocorre como consequéncia primeiramente da gliconeogénese hepética seguida de protedlise
(glicogenolise) muscular (MOMMSEN et al., 1999).

O aumento da glicose é ocasionado por estimulo das catecolaminas, especialmente a
epinefrina, que estimula a glicogendlise, ou seja, a transformacdo de glicogénio em glicose
(BRANDAO et al., 2006).

Camargo et al. (2005) demonstraram a influéncia da dieta nos pardmetros sanguineos.
Trabalhando com jundiés alimentados com dietas contendo diferentes teores de proteina, 0s
autores observaram aumento nos valores de hematocrito nos maiores teores de proteina.
Adicionalmente foi sugerido que a deficiéncia deste nutriente pode afetar as proteinas
constituintes da membrana das células e a producao de células vermelhas do sangue, o que
resultaria na diminuicdo do hematocrito.

Os valores de hematdcrito estdo relacionados a condicdes de estresse (Brandao et al.,
2006) quando em associacdao com outras variaveis sanguineas, como glicose. Bicudo et al.
(2009a) relataram ter encontrado aumento nos valores de hematocrito ao aumentar a
concentracdo de lisina na dieta, ndo havendo diferencas entre os valores de glicose, inferindo-
se que os peixes tiveram 6timo desempenho, mantendo sua higidez.

Bicudo et al. (2009b), ndo encontraram diferencas nos valores de hematdcrito de pacus
alimentados com diferentes relagdes E/P, indicando boa saude dos animais. Entretanto, os
autores relataram diminuicdo na concentracdo de glicose plasmética a medida que se elevou
os teores de proteina da dieta, possivelmente porque houve reducdo do conteldo de
carboidratos com o0 aumento da proteina dietética.

Lundstedt et al. (2004) verificaram que a concentracdo de glicose plasmatica diminuiu
com o aumento da proteina dietética para dietas isoenergéticas utilizadas para juvenis de
surubim (P. corruscans). Os autores relataram a atuacdo das enzimas substrato-dependentes,
no qual a amilase teria menor atuacdo nas dietas que continham maiores teores proteicos e
consequentemente menores teores de carboidratos para manutencdo da mesma concentragao
de energia.

As enzimas ALT (alanina aminotransferase) e AST (aspartato aminotransferase),
envolvidas no catabolismo de aminoacidos, podem ser utilizadas como indicadores da funcgéo
hepatica (GAYLORD et al., 2006). Em termos quantitativos, sdo consideradas as mais
importantes aminotransferases (GILLAUME et al. 2001).

O aumento no conteddo proteico da dieta foi positivamente relacionado a ALT e AST,
indicando a capacidade dos peixes em se adaptar aos teores de proteina na dieta (SA et al.,
2008). Contudo, os autores esclareceram que a atividade dessas enzimas s6 € afetada quando
ha deficiéncia de proteina na dieta. Neste trabalho, testando relacdes EB/PB de 4,3 a 30,6 kcal
g™, os autores verificaram que para a espécie onivora “white sea bream” (Diplodus sargus) a
atividade da AST é maior que a da ALT.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 INSTALACOES

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquacultura (LAQUA) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) entre os meses de fevereiro e maio de 2011,
totalizando 66 dias.

O laboratorio é dotado de sistema fechado de recirculacdo de agua, composto por
filtros mecanico e bioldgico. A aeracdo foi mantida por sopradores de ar com difusores de
pedra porosa no interior dos tanques e o aquecimento foi realizado por meio de resisténcias
elétricas, localizadas no reservatorio central de distribuicdo de agua. Os tanques de polietileno
com 400L de volume util foram mantidos com fluxo de 480 litros de 4gua por hora (1,2 trocas
por hora).

A iluminacdo ambiente foi mantida por lampadas fluorescentes com controle manual,
com o objetivo de manter fotoperiodo de 9 horas, proximo das recomendacdes de
Campagnolo & Nufier (2008).

Para evitar o estresse dos animais as portas e janelas da sala permaneceram fechadas,
sendo apenas autorizada a entrada no momento da alimentacdo, coleta das sobras de racdo e
limpeza dos tanques.

3.2 ANIMAIS

Foram utilizados juvenis de surubim (Pseudoplatystoma reticulatum x P. corruscans)
provenientes de piscicultura comercial, situada no municipio de Curvelo, Minas Gerais,
Brasil. No inicio do experimento os peixes apresentaram peso médio inicial de 468 + 90,21 g.

Os juvenis foram estocados em 16 tanques, sendo sete animais por tanque, distribuidos
de modo a manter semelhante a biomassa entre as unidades experimentais.

Precedendo o periodo experimental, os surubins passaram por um periodo de
adaptacdo as condicOes experimentais de uma semana, em que receberam dieta extrusada com
38% de proteina bruta (PB) e 3954 Kcal/Kg de energia bruta (EB) a vontade, trés vezes ao
dia.
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3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
(niveis de proteina bruta: 36, 38, 40 e 42%) e quatro repeticGes. Neste caso, cada tanque foi
considerado uma unidade experimental. A distribuicdo das dietas para as unidades
experimentais realizou-se aleatoriamente por meio de sorteio.

3.4 DIETAS

As dietas foram formuladas pelo software SuperCrac®, considerando-se os resultados
de analises bromatoldgicas realizadas nos ingredientes utilizados (conforme descrito no item
2.7). Estas andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricio Animal da Escola de
Veterindria da UFMG.

As dietas foram isoenergéticas, 3954 kcal EB/ Kg, com variacdo nas concentracdes de
proteina bruta (36, 38, 40 e 42% PB). Manteve-se fixa a porcentagem de ingredientes de
origem animal (farinha de salmdo, 25% e albumina, 5%) e o percentual de gordura (3,9%),
para todas as dietas. As relacbes entre 0s aminoacidos essenciais: metionina, arginina,
treonina e lisina foram mantidas préximas entre as dietas experimentais, com base no conceito
de proteina ideal (FURUYA & FURUYA, 2003) (Tabelas 1 e 2).



Tabela 1. Composic¢do das dietas na matéria natural
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DIETAS (%PB) 36 38 40 42
INGREDIENTES % % % %
Farinha de Salméo 25,50 25,00 25,00 25,00
Quirera de Arroz 20,00 22,00 22,50 24,00
Farelo de Milho 15,50 10,84 6,17 2,96
Gluten de Trigo 13,78 14,24 15,75 16,35
Farelo de Soja 5,97 9,00 12,50 13,24
Inerte (caulim amarelo) 5,57 5,00 4,34 4,33
Albumina 5,00 5,00 5,00 5,00
Celulose 4,19 4,11 4,01 4,03
Fosfato Bicalcico 2,83 2,88 2,83 2,82
Sal (NaCl) 0,55 0,55 0,55 0,55
Suplemento mineral e 0,50 0,50 0,50 0,50
vitaminico®

L-Lisina HCI 0,50 0,79 0,65 1,00
DL-Metionina 0,05 0,04 0,16 0,18
Vitamina C 0,05 0,05 0,05 0,05
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02

'Composicéo do suplemento mineral e vitaminico para peixes tropicais (qtde/kg): Acido félico (min.):
750 mg; Acido Pantoténico: 3750 mg; BHT: 2500 mg; Biotina: 125 mg; Zinco: 20 g; Cobre: 2000 mg;
Colina: 125 mg; Ferro: 15 g; iodo: 125 mg; Vit.K3: 1000 mg; Manganés: 3750 mg; Niacina: 7800 mg;
Selénio: 75 mg; Vit.A: 2000000 Ul; Vit.E: 15000 Ul; Vit.B1: 2500 mg; Vit.B2: 2500 mg; Vit.B6:

2000 mg; Vit. D3: 500000 Ul; Etoxiquin: 2500 mg.
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Tabela 2. Composi¢do quimica das dietas conforme analisado (matéria natural).

DIETAS (%PB) 36 38 40 42
COMPOSICAO % % % %
BROMATOLOGICA
Proteina Bruta 36,12 38,63 39,82 42,04
Energia Bruta (kcal/kg) 3954 3954 3954 3954
Energia digestivel (kcal/kg)* 2893 2904 2952 2948
Fibra Bruta 6,49 7,56 6,43 7,58
Matéria Seca 90,56 90,71 90,90 90,91
Amido? 25,0 23,93 21,82 21,00
Arginina Total? 1,60 1,59 1,61 1,63
Célcio 2,84 2,89 2,78 2,84
Cinzas 12,85 11,41 11,17 11,11
Extrato Etéreo 2,79 2,01 2,08 2,16
Fosforo Total 1,33 1,27 1,20 1,26
Lisina total® 2,31 2,60 2,60 2,90
Metionina Total® 0,95 0,95 1,10 1,13
Treonina Total® 1,29 1,32 1,39 1,40

'Calculada conforme Gongalves & Carneiro (2003) e Teixeira (2008).
*Valores calculados pelo software SuperCrac®.

A confecgéo das ragOes ocorreu na unidade de processamento de dietas experimentais
do LAQUA. Primeiramente os ingredientes passaram por moinho tipo martelo, com peneira
de 1mm, onde cada dieta foi moida trés vezes. Em seguida, procedeu-se a homogeneizacgéo
em misturador horizontal, tipo batelada, por 40 minutos. Finalmente, as dietas foram
submetidas ao processo de extrusdo, em extrusora de rosca simples com capacidade para 40
Kg/ hora, proporcionando péletes de 4 a 6 mm de didmetro.

As dietas foram armazenadas em caixas de polietileno, vedadas ao abrigo da luz e em
temperatura ambiente.
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3.5 QUALIDADE DE AGUA

As variaveis para avaliar a qualidade de agua como temperatura, oxigénio dissolvido e
pH foram mensuradas duas vezes por semana, por meio de sonda multiparametro YSI 6520
V2®. O fluxo de entrada de 4gua nos tanques foi aferido semanalmente com hidrémetro da
marca Elster® de capacidade de 1,5m%h. A temperatura foi de 27,9 + 0,16°C, dentro dos
valores sugeridos para o surubim por Lima et al. (2006).

A série nitrogenada, amonia e nitrito, foi medida trés vezes ao longo do experimento.
Para amonia utilizou-se a metodologia do “Standard methods for the examination of water
and wastemaster” (APHA, 2005) e o nitrito foi mensurado por espectrofotometria em
equipamento HACK®, modelo DR2010.

3.6 ALIMENTACAO

O arragoamento foi realizado trés vezes ao dia (08, 13 e 18h) até a saciedade aparente
dos animais. Ap6s 20 minutos do fornecimento das dietas, as sobras foram recolhidas e
armazenadas em freezer a — 18°C, para posterior secagem em estufa de ventilacdo forcada a
55°C, para obtencdo do consumo (conforme item 3.8).

Apbs o recolhimento das sobras era realizada uma drenagem répida de
aproximadamente 10% do volume total dos tanques, para remocéo de sélidos sedimentados.

3.7 ABATE, PREPARO DAS AMOSTRAS E ANALISES

Apds 66 dias de experimento, 0s peixes de cada unidade experimental foram pesados
individualmente. Destes, quatro animais por tanque foram anestesiados com eugenol na
concentracdo de 50 mg/L e separados para colheita de amostras de sangue, filé e visceras,
para analises bromatoldgicas e bioquimicas.

O sangue foi colhido da aorta caudal, com o auxilio de seringa descartavel de 3 mL,
contendo EDTA (10%). O material coletado foi transferido para microtubos de 2mL,
identificados para cada animal. Para a analise dos niveis de glicose foi utilizada uma gota de
sangue em glicosimetro de fita ASS-CHECK Active®. As amostras de sangue foram
transferidas para um tubo capilar e centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos para
determinacdo de hematocrito de acordo com a técnica de microhematdcrito (Goldenfarb et al.,
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1971), e com o plasma do tubo capilar mensurou-se as proteinas totais por meio de
refratbmetro portatil.

Apo0s a retirada da amostra de sangue, os peixes foram abatidos, procedimento este
realizado por insensibilizacdo em gelo fundente, seguida de se¢éo da medula espinhal.

A cabeca foi extraida para determinacdo do peso da carcaga, sendo esta etapa
executada por um unico operador para padronizacdo das amostras. A carcaga foi considerada
como sendo o animal abatido, formado de massas musculares e 0ssos, desprovido de cabeca e
visceras.

As visceras foram retiradas e separadas para pesagem, a fim de se determinar o indice
viscerossomatico (IVS). Logo ap6s esse procedimento, o figado foi separado e pesado para
determinar o indice hepatossomaético (IHS).

Com o intuito de determinar a composicdo do filé, amostras do tecido muscular foram
retiradas na lateral esquerda, entre as nadadeiras pélvica e anal, com dimensdes aproximadas
de 5x5cm. Essas amostras foram congeladas por dois dias a -40°C e transferidas
imediatamente para o liofilizador, onde permaneceram por 96 horas para pré-secagem. O filé
foi separado da pele e entdo moido em triturador de alimentos até completa passagem por
peneira de 1 mm.

Os ingredientes e as dietas experimentais foram submetidos as analises
bromatoldgicas: matéria seca (MS), cinzas, célcio, fésforo, extrato etéreo (EE), proteina bruta
(PB) e fibra bruta (FB). Enquanto para os filés determinou-se: MS, cinzas, EE e PB. Os
procedimentos analiticos seguiram as metodologias descritas pelo “Oficial Methodos of
Analysis of the Association of Official Chemists” (AOAC, 2005).

Além de glicose, hematocrito e proteinas totais, também foram dosados no sangue
(plasma) a creatinina e as enzimas: aspartato aminotransferase (AST) e alanina
aminotransferase (ALT). Para essas andlises foram utilizados testes colorimétricos conforme
manual do fabricante Bioclin®, sendo a leitura feita em espectrofotdmetro Coleman 35D°.

3.8 DESEMPENHO

Com o objetivo de determinar o desempenho zootécnico e a deposicdo de reservas
energéticas dos animais avaliaram-se as seguintes variaveis:

Consumo total (CT) = Alimento fornecido — Alimento recolhido (sobras);
Consumo médio (CM) = consumo total / nimero de peixes;

Consumo médio diario individual (CMD) = consumo médio / n° dias experimentais
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Ganho de peso médio diario (GPMD) = Ganho de peso / N° final de individuos / periodo
experimental;

Converséo alimentar (CA) = alimento consumido / ganho de peso;

Taxa de eficiéncia proteica (TEP) = ganho de peso / proteina bruta consumida;
Sobrevivéncia = N° inicial de individuos — N° de individuos encontrados mortos;
indice hepatossomatico (IHS) = peso do figado / peso corporal;

indice Viscerossomatico (1VS) = peso das visceras / peso corporal;

3.9 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variéncia utilizando-se o
programa SAEG 9.1 (Sistema para andlises estatisticas e genéticas, Universidade Federal de
Vicosa, 2003). O nivel de significancia foi estabelecido como sendo P<0,05. Os dados foram
submetidos a estudos de regressdo para avaliar a influéncia da concentracdo de PB nas
varidveis analisadas. As variaveis que ndo apresentaram distribuicdo normal e
homocedasticidade sofreram transformacdo para serem analisadas. Os valores que mesmo
ap6s as transformacBes ndo apresentaram normalidade e homocedasticidade foram
submetidos a estudos ndo-paramétricos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis de qualidade da agua mantiveram-se dentro dos padrbes recomendados
para a producdo de peixes tropicais de agua doce (oxigénio dissolvido = 6,25 + 0,29 mg de
Oo/litro, temperatura = 27,9 = 0,16°C e salinidade = 0,11 + 0,01). Os compostos nitrogenados,
amoOnia total, amodnia toxica e nitrito sempre estiveram abaixo de 0,16; 0,01 e 2 mg/litro,
respectivamente e o pH em 7,55 + 0,05.

As dietas experimentais foram consideradas adequadas a sobrevivéncia (100%) dos
animais, ndo sendo registrados casos de mortalidade dos mesmos durante o periodo
experimental.

Os indices de desempenho: consumo, ganho de peso medio diario, conversdo
alimentar, taxa de eficiéncia proteica e sobrevivéncia ndo foram influenciados pelas relacdes
energia:proteina das dietas (P>0,05). Para todos indices, os dados obtidos foram
homocedasticos e normais. Os valores estdo apresentados na tabela 3.
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Tabela 3. Médias dos dados de desempenho de juvenis de surubins alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de proteina por 66 dias.
Niveis de proteina bruta das dietas (%)

36 38 40 42 CV (%)
Peso inicial () 469,64 462,50 461,43 475,64 19,28
Peso final () 675,39 657,77 683,21 700,54 22,80
CT (9) 3733,30 3090,36 3006,22 3011,66 14,60
CM (9) 233,31 193,15 187,89 188,23 20,00
CMD (g) 3,54 2,93 2,85 2,85 20,00
GPMD (g/dia) 3,12 2,92 3,36 341 25,98
CA 2,63 2,42 2,06 1,99 24,99
TEP 1,06 1,19 1,31 1,23 25,64
Sobrevivéncia (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00

CT= consumo total de ragdo por tratamento; CM= consumo de racdo por unidade experimental;
CMD= consumo diério individual; GPMD= ganho de peso médio diario individual; CA= conversdo
alimentar; TEP= taxa de eficiéncia protéica; CV= coeficiente de variacédo

A auséncia de diferenca entre os tratamentos poderia ser explicada pela grande
variacdo dos dados, visualizada pelos coeficientes de variacdo quase sempre iguais ou
superiores a 20%.

Sendo os surubins espécies nativas, sem programas de mellhoramento genético,
espera-se uma grande variacdo individual destes animais, elevando-se assim as variagOes
aleatorias e, dificultando a percepc¢éo das variagdes premeditadas, ou seja, devidas unicamente
aos tratamentos aplicados.

Garling & Wilson (1976) trabalharam com juvenis de bagre do canal (Ictalurus
punctatus) com peso variando de 198 a 11409 recebendo dietas semipurificadas.
Comparando-se duas dietas que tiveram relacdes EM:PB de 7,46 e 7,64 kcal/g, proximas as
deste trabalho, os autores notaram que embora as relagcdes fossem muito préximas, mas com
diferentes teores de proteina e energia, 0s peixes demonstraram indices zootécnicos
diferenciados. Para a menor relacdo (7,46 kcal/g), contendo 2090 kcal/kg de energia e 28%
PB, os peixes apresentaram ganho de peso médio diario (GPMD) de 8,7g e conversao
alimentar (CA) de 1,4, enquanto para a maior relacdo (7,64 kcal/g), com 2750 kcal de energia
e 36% PB, os animais tiveram melhor desempenho, GPMD de 12,5g e CA de 1,2 (GARLING
& WILSON, 1976).

Jé& para o salmonideo “masu salmon” (Oncorhynchus masou), o ganho de peso, a CA e
a TEP (taxa de eficiéncia proteica) foram significantemente afetados apenas pelo contetudo de
lipidios (energético) da dieta. Segundo os autores, os valores de TEP estiveram entre 1,09 e
1,78, sendo os maiores dados obtidos para dietas com maior energia, demonstrando um claro
efeito poupador de proteinas proporcionado pelos lipidios dietéticos e indicando que o
aumento destes provoca melhor utilizagdo da proteina para crescimento dos peixes (LEE &
KIM, 2001).
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Lima et al. (2006) observaram que juvenis de surubim, com peso inicial de 33.3 £+ 7.2
g, apresentaram melhor conversdo alimentar (2,5) quando criados a temperatura média de
27°C em detrimento de animais criados a 24 ou 30°C que tiveram CA mais elevadas: 5,1 e
3,5, respectivamente. A CA alimentar encontrada pelos autores a temperatura de 27°C foi
semelhante a do presente estudo.

Teixeira (2008) testou cinco teores de proteina (32, 36, 40, 44 e 48 % PB) em dietas
isoenergéticas (4800 Kcal/Kg) para juvenis de surubim com peso entre 170 e 280g. O autor
verificou que a exigéncia em proteina para surubins nesta fase € de 40 % PB em dietas com
4800 Kcal/Kg, ou seja, uma relagdo EB:PB de 12 Kcal/g. Para esta relacdo, o pesquisador
encontrou os seguintes dados: consumo médio diario (CMD) de 5,33g, CA de 1,95 e taxa de
eficiéncia proteica (TEP) de 1,21.

Juvenis de trairdo (Hoplias lacerdae), uma espécie nativa carnivora, pesando em
média 1,859, ndo apresentaram influencia da interacdo entre energia e proteina dietéticos, bem
como dos teores de energia da dieta nos dados de desempenho. Porém, o ganho de peso e a
taxa de crescimento especifico apresentaram crescimento linear, assim como houve reducéo
linear da conversdo alimentar em funcéo dos teores de proteina da dieta (P<0,01). Com isso,
foi considerada mais adequada a dieta com maior porcentagem de proteina (47) associada ao
menor valor energético (4100 kcal g), fornecendo assim uma relacéo de 8,72 kcal EB g* PB
(VERAS, 2009).

Faria (2010) avaliou o efeito da densidade de estocagem de surubins hibridos
(Pseudoplatystoma reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans), pesando entre 400 e 1000 g,
recebendo dieta extrusada com 40% PB durante 72 dias de cultivo. Considerando os dados
obtidos por Faria (2010) em densidade semelhante a aplicada neste experimento (18
juvenis/m®), observa-se que o desempenho foi superior ao encontrado neste estudo. A CA
ficou préxima de 1,3 e 0 GMD em 6,8g para densidade de 20 animais por m®. A
sobrevivéncia foi a mesma apresentada neste estudo (100%)

A menor conversdo alimentar deste trabalho pode ser devido a reducdo drastica de
consumo apresentada pelos peixes por uma semana, proximo ao fim do periodo experimental,
gue consequentemente culminou em menor ganho de peso. Essa reducdo foi relacionada a
maior movimentacdo e producdo de ruidos na fabrica de ragdo, localizada ao lado da sala de
experimentacado. Isto se deu a partir da constatacdo da necessidade de se produzir mais racdo
frente ao grande consumo apresentado pelos peixes até aquele momento.

Alem disso, o consumo de alimento e variaveis relacionadas ao consumo sdo de dificil
mensuracao em organismos aquaticos devido as perdas por lixiviagdo na éagua. Portanto,
muitos resultados apresentados na literatura podem representar um consumo aparente, mas
ndo real.

Para o presente estudo, os dados obtidos de CMD foram um pouco abaixo dos
encontrado por Teixeira (2008), CA foi proxima a obtida por Lima et al. (2006) e
aproximadamente os mesmos resultados para TEP (média de 1,20) descritos por Teixeira
(2008). Nos trabalhos destes autores, os animais utilizados eram mais jovens que os deste
estudo. Uma possivel explicacdo seria o fato de, segundo Kubtiza (2010), peixes menores
serem mais eficientes na utilizacdo dos nutrientes, uma vez que apresentam maior relagdo taxa
de crescimento/exigéncia de manutencgao.
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O estudo da hematologia de peixes tem sido amplamente adotado como importante
ferramenta para o monitoramento do estado de salde de peixes em cultivo, permitindo
inferéncias sobre suas condigdes de higidez (ISHIKAWA et al., 2010), alem de fornecer
informacdes sobre a utilizacdo dos nutrientes das dietas bem como das reservas corporais
desses animais (BICUDO et al., 2009b).

Os resultados médios das andlises sanguineas: glicose, hematdcrito, proteina total,
creatinina, alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) estdo
relacionados na tabela 4.

Tabela 4. Valores médios das varidveis sanguineas analisadas para juvenis de surubim
(Pseudoplatystoma spp.) recebendo dietas contendo diferentes teores de proteina por 66 dias.

Niveis de proteina bruta nas dietas (%)

36 38 40 42 CV (%)

Glicose (mg/dL) 42,69 46,38 53,94 42,25 26,68%

Hematdcrito (%) 13,19 12,19 15,93 11,81 29,94%

Proteina Total (g/dL) 4,11 5,42 5,07 5,28 45,56%

Creatinina (mg/dL) 0,21 0,26 0,21 0,22 42,69%

AST (U/L) 30,44 35,25 23,88 24,38 63,43%
ALT*(U/L) 20 20,5 21 21,5

AST= aspartato aminotransferase, ALT= alanina aminotransferase, CV= coeficiente de variacéo.
*Por ndo apresentar distribuicdo normal, mesmo ap6s transformacGes, foi realizado o teste de
Kruskal Wallis, e os resultados apresentados como mediana.

Os dados de glicose, hematdcrito e creatinina apresentaram distribuicdo normal e
homocedasticidade. Foi feita analise paramétrica. Estudos de regressdo ndo apresentaram
significancia para nenhum dos modelos testados (P>0,05).

Os valores médios obtidos para proteina total e aspartato aminotransferase (AST) ndo
apresentaram distribuicdo normal e homocedasticidade. Foi feita transformacdo logaritmica
dos dados para a analise paramétrica, com éxito (os dados passaram a ter distribuicdo normal
e homocedasticidade). Estudos de regressdo ndo apresentaram significancia para nenhum dos
modelos testados (P>0,05).

Os resultados das analises de alanina aminotransferase (ALT) ndo apresentaram
distribuicdo normal e homocedasticidade, mesmo ap6s Varios tipos de transformacdo. Estudo
ndo paramétrico foi realizado (teste de Kruskal-Wallis). Ndo houve diferencas entre os
tratamentos (P>0,05).

Abimorad (2004) estudou o efeito da relacdo energia:proteina da dieta sobre o
metabolismo de pacus pesando 11,47 = 0,43g. O autor verificou que os peixes alimentados
com maior teor de proteina digestivel (PD) (22%) apresentaram maior concentracdo de
glicose plasmatica que os peixes alimentados com as dietas contendo 19% de PD. As dietas
com baixa concentracdo energética forneceram o0s menores valores de glicemia (68,00
mg/dL).
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J& Labarrére (2011) trabalhou com surubins hibridos pesando entre 400 e 1000g
recebendo dietas com 40% PB, onde a autora relata valores de glicose sanguinea préximos de
85 mg/L.

Como pode ser visto, os valores de glicose encontrados foram menores do que 0s
encontrados para 0 pacu e para 0 surubim em experimentos anteriores. Krieger Azzolini
(1989) reforca a idéia de carnivoros normalmente apresentarem glicemia inferior aos onivoros
e herbivoros, talvez pela menor capacidade dos carnivoros em utilizar alimentos ricos em
carboidratos que sabidamente sdo hiperglicémicos. O fato dos peixes do presente estudo terem
sido alimentados uma hora antes do inicio da colheita de sangue, poderia explicar essa
reducdo da glicose sanguinea. No periodo pés-prandial observa-se diferentes taxas de
absorcdo e ha elevacdo dos niveis circulantes de insulina, o que contribuiria para a
hipoglicemia em relagdo aos animais citados em outros trabalhos (KRIEGER AZZOLINI,
1989).

Ozorio et al. (2009) ndo encontraram diferencas nas concentragbes de hematdcrito de
juvenis de “two-banded seabream” (Diplodus vulgaris) pesando 6,19, quando estes foram
alimentados com dietas isoenergéticas (5254 kcal/kg de EB) contendo seis teores de proteina
bruta (5, 12,5, 25, 35, 45 e 55%) . Os valores permaneceram entre 50,7 e 66,5%.

Ja com relacdo a concentragdo de proteinas plasmaticas, Bicudo et al. (2009b)
perceberam aumento das proteinas plasmaticas com a elevacdo dos teores de proteina e
energia da dieta e correlacdo positiva com o ganho de peso dos animais.

Ishikawa et al. (2010) relatam a ocorréncia de moderada hemdlise em amostras de
sangue do surubim hibrido (Pseudoplatystoma reticulatum x P. corruscans) quando utilizado
0 EDTA 10% como anticoagulante, que poderia comprometer a leitura do hematdcrito. Essa
poderia ser uma justificativa plausivel para o ocorrido neste experimento, onde nota-se que 0s
valores de hematocrito apresentaram alto coeficiente de variacdo e cujas médias sao inferiores
as médias relatas por Ishikawa (2010) de 26% e por Labarrere (2011) de 28%.

Os resultados de proteina total plasmatica sdo semelhantes aos descritos por Ishikawa
(2010) (4,8 g/dL) e por Labarrére (2011) (aproximadamente 4 g/dL), indicando que oS
tratamentos aplicados ndo afetaram a variavel estudada.

Sé et al. (2008) testando cinco teores de proteina (6, 17, 27, 37 e 49% PB) em dietas
com mesma concentragdo de energia para a espécies onivora “white sea bream” (Diplodus
sargus) esclareceram que a atividade das enzimas AST e ALT s6 foram afetadas quando
houve deficiéncia de proteina na dieta.

No presente trabalho ndo foram observadas alteragdes nos valores das enzimas ALT e
AST (P>0,05). Possivelmente, isso se justifica pelo fato dos teores de proteina atenderem as
exigéncias dos peixes e por iSso permaneceram estaveis, como descrito por Sa et al. (2008).

Com base nestes dados, é possivel que no presente estudo, no qual se observaram
reduzidos percentuais de glicose, creatina e AST, as dietas tenham atendido as exigéncias
nutricionais dos animais, sem necessidade de mobilizar reservas energéticas. Além disso,
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pode-se inferir que 0 manejo adotado foi adequado, minimizando os fatores estressantes que
poderiam ocasionar elevacdes destas varidveis.

Os dados de composi¢cdo quimica dos filés: extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB),
matéria seca (MS) e cinzas, bem como do indice viscerossomatico apresentaram distribuicéo
normal e homocedasticidade. Foi realizada analise paramétrica. Estudos de regressao nao
apresentaram significancia (P>0,05). Os valores médios destas varidveis estdo apresentados
na tabela 5.

Ja os resultados do indice hepatossomatico ndo apresentaram distribuicdo normal e
homocedasticidade. Foi feita transformacéo logaritmica dos dados para a analise paramétrica,
com éxito, pois os dados passaram a ter distribui¢cdo normal e homocedasticidade. Estudos de
regressdo nao apresentaram significancia nem linear nem quadratica (P>0,05). Valores
médios estdo apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Composi¢do bromatoldgica do filé com base na matéria seca e indices viscero e
hepatossomatico de juvenis de surubim alimentados com dietas contendo diferentes teores de proteina.

Niveis de proteina das dietas (%)

36 38 40 42 CV (%)
EE (%) 9,40 8,24 8,45 8,64 54,03
PB (%) 84,88 85,43 85,89 86,33 4,63
MS (%) 92,38 92,80 92,48 92,97 1,63
Cinzas (%) 5,55 5,54 5,54 571 9,17
IVS (%) 6,62 75 6,33 6,64 19,69
IHS (%) 1,36 1,67 1,35 1,41 28,14

EE = Extrato Etéreo; PB = Proteina Bruta; MS = Matéria Seca; IVS = indice Viscerossomatico; IHS =
indice Hepatossomatico.

Observa-se um alto coeficiente de variacdo para os valores de extrato etéreo dos filés.
Esta variacdo permaneceu mesmo ap6s novas analises do material serem executadas, o que
exclui a possibilidade de erros nos procedimentos analiticos. Talvez este acontecimento esteja
relacionado ao fato do preparo das amostras ser executado por mais de um operador, 0 que
provavelmente resultou em diferencas na retirada da pele dos filés, onde algumas peles podem
ter permanecido com algum residuo de gordura subcutédnea levando a subestimacdo dos
valores do extrato etéreo dos filés.

Cyrino et al. (2000) avaliaram o efeito de diferentes teores de proteina (variando de 34
a 54% PB) e energia dietéeticas (entre 3600 e 4100 Kcal/Kg) nas formas e quantidades das
reservas de energia da carcaga de juvenis de “black bass” (Micropterus salmoides) com 14,46
+ 0,81 g de peso vivo. Os autores ndo encontraram influéncia (P>0,05) entre os niveis de
proteina e energia sobre os dados de retencdo de nutrientes avaliados, somente para a dieta
contendo 42% PB foram observados maiores valores da IHS (P<0,0001), mostrando que este
teor protéico condicionou maior acumulo de glicogénio hepatico. Os valores da VS ndo
diferiram (P>0,05) entre os tratamentos para o “black bass”, que foi explicado pela variagao
individual observada para o peso, tamanho e volume das visceras dos peixes,
independentemente dos niveis e proteina e energia da dieta (CYRINO et al., 2000).
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Lee & Kim (2001) perceberam que apenas os teores de energia da dieta influenciaram
a composicao de carcaca de juvenis de Oncorhynchus masou com peso inicial de 21,9 g, sem
que houvesse efeito dos teores de proteina dietética. Para as dietas com maior energia, 0s
pesquisadores perceberam aumento nos teores de proteina (TEP) e lipidios corporais, reducéao
da umidade e sem interacdo para a concentracdo de cinzas.

Abimorad (2004) estudou o efeito da relacdo energia:proteina da dieta sobre o
desempenho e metabolismo de pacus pesando 11,47 + 0,43g. O autor verificou que 0s peixes
alimentados com maior teor de proteina (22% de PD) apresentaram menor reserva de
glicogénio no figado (IHS) que os peixes alimentados com as dietas contendo 19% de PD. As
dietas menos energéticas proporcionaram os menores IHS (1,26%).

Burkert et al. (2008) trabalharam com surubins, pesando entre 175 e 1.340 g,
cultivados em tanques-rede e alimentados com trés racGes comerciais contendo 43,5; 42,6 e
42,1% PB e 5.078; 4.931 e 4.994 kcal/kg de energia bruta , respectivamente. Estes autores
concluiram que as dietas ndo acarretaram em mudancas na composicdao bromatoldgica
(umidade, proteina bruta extrato etéreo e cinzas) dos filés de surubim. Os dados obtidos por
Burkert et al. (2008) (PB = 58,57%, EE = 4,10%, cinzas = 4,13, IHS = 1,08%) foram menores
que os encontrados nos filés de surubim do presente trabalho, indicando que possivelmente os
niveis de proteina e energia adotados neste trabalho foram mais adequadas quanto a deposi¢do
de nutrientes do que as adotadas pelos autores.

Como observado, no presente estudo nenhuma variavel de composicdo quimica dos
filés diferiu entre os tratamentos, sendo até superiores a de animais de mesmo tamanho em
outros estudos. Isto sugere que os teores de proteina e energia foram adequados, ndo sendo
verificados depdsitos de gordura visceral ou alteracdes nos indices hepato e viscerossomatico
que, inclusive foram semelhantes aos relatados por Martino et al., (2002) para surubins de
menor peso.

Levando em consideracdo os aspectos econdmicos e ambientais, ha de se recomendar,
portanto, 0 uso do menor teor proteico na dieta, uma vez que as diferentes concentracdes de
proteina testadas ndo manifestaram alteracGes nos indices de desempenho analisados.

5 CONCLUSAO

A dieta com 36% de proteina bruta e 3954 kcal/Kg de energia bruta (relagdo energia
bruta:proteina bruta de 10,98 kcal/g) foi a mais indicada para surubins (Pseudoplatystoma
spp.) pesando entre 378 e 830g.
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