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RESUMO

O experimento foi conduzido objetivando avaliar o desenvolvimento corporal de
juvenis de hibrido tambacu (Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus)
alimentados com ragdes comercial extrusada, contendo diferentes niveis de proteina bruta
(PB). Foram utilizados 450 juvenis com peso e comprimento inicial médio de 25,11 £ 8g e
11,25 + 2cm, respectivamente, distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés tratamentos (28, 32 e 40% de PB) e cinco repeti¢des, sendo cada
unidade experimental formada por uma caixa circular de polietileno com volume util de dgua
de 500 L com 30 animais alocados. A quantidade de ragio extrusada fornecida diariamente foi
calculada com base em 4% da biomassa, dividida em duas refei¢des, as 07:30h e 17:30h,
ajustada a cada 15 dias por meio de biometria ¢ amostragem de 16% do juvenis. As varidveis
limnol6gicas mensuradas estavam adequadas para a espécie. Para os valores, comprimento
total, comprimento padrio, altura, largura, cabega e peso, ndo houve diferenga significativa
(P>0,05). Diante dos resultados, recomenda-se para a fase de desenvolvimento analisada,
utilizagdo da ragio com 28% de proteina bruta, uma vez que seu valor de mercado ¢ menor,
quando comparado com as outras ragdes testadas, o que torna interessante, pois podera
implicar em menores custos de produgdo.

Palavras-chave: alevinagem, nutri¢do, peixes redondos, piscicultura



ABSTRACT

The experiment was conducted to evaluate the development of juvenile body tambacu
(Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus) fed commercial extruded diets
containing different levels of crude protein (CP). 450 youth were used to weight and initial
length of 25.11 £ 11.25 + 8g and 2cm, respectively, distributed in a completely randomized
design with three treatments (28, 32 and 40% CP) and five replicates, each experimental unit
consists of a circular polyethylene box with a working volume of 500 L of water with 30
animals allocated. The amount of feed provided daily extruded was calculated based on 4% of
the biomass, divided into two meals, 07:30 and 17:30 h, adjusted every 15 days through the
biometric sample and 16% of juveniles. Limnological parameters measured were appropriate
for the species. For the values, total length, standard length, width, height, weight and head,
no significant difference (P> 0.05). Considering the results it is recommended to the stage of
development analyzed, feed utilization with 28% crude protein, since its market value is lower
when compared with the other diets studied, which makes it interesting because it may imply
lower production costs.

Keywords: nursery, nutrition, round fish, fish farming
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1 INTRODUCAO

O Brasil, por ser um pais continental de grande extensdo territorial, detentor de recursos
hidricos invejdveis com inimeras bacias, rios, corregos e vérias usinas hidrelétricas ja
implantadas e algumas em fase de implantagdo, leva ao incentivo da expansdo aquicula e,
sobretudo a piscicola, sendo fundamental para contribuir com a demanda mundial de
alimentos, nio somente em fungdo do crescimento populacional, como também pela
preferéncia em busca de alimentos mais saudaveis.

O pais produz com a atividade aproximadamente 1,25 milhdes de toneladas de pescado,
sendo 38% cultivados, gerando um Produto Interno Bruto - PIB pesqueiro de R$ 5 bilhdes e
mobiliza 800 mil profissionais entre pescadores e aquicultores e 3,5 milhdes de empregos
diretos ¢ indiretos, promovendo enorme potencial brasileiro podendo se tornar um dos
maiores produtores mundiais de pescado (BRASIL, 2010).

Atualmente a piscicultura ¢ o setor de produgo animal que mais cresce no Brasil,
exigindo o desenvolvimento da e mercado, a fim de serem empregadas técnicas de produgdo
mais intensivas. Com isso, estudos tém sido desenvolvidos para a obtengdio de informagdes
necessarias para formular melhores ragdes que atendam as exigéncias das espécies de peixes
cultivadas (PEZZATO., 2009).

No entanto, a nutrigio de peixes estd bem longe de constituir com um modelo geral de
exigéncias nutricionais, pois séo animais pecilotérmicos, que dependem direta e indiretamente
das condicdes climéticas. Assim como a dicta dos peixes, a qualidade da 4gua tem grande
importancia nas fungdes fisiolégica. reprodutiva, crescimento e saude. Para obter otimo
crescimento dos peixes, a nutrigio, alimentagdo e qualidade da dgua devem andar sempre
juntos. Portanto, o uso de ragdo em excesso ou até mesmo nao balanceada, diminui a absor¢éo
dos nutrientes pelos peixes, o que pode implicar no acumulo de matéria organica no sistema
de produgdo, afetando diretamente a concentragdo de oxigénio dissolvido alterando a
qualidade da dgua (CYRINO et al., 2010).

Um dos fatores que garantem o sucesso da produtividade e equilibrio da piscicultura
esta relacionado 2 dieta (PEZZATO, 2005). A proteina é um macronutriente fundamental na
dieta para o desenvolvimento dos peixes, por representar maior custo alimentar, a sua
exigéncia ¢ priorizada em estudos nutricionais. A influéncia do pre¢o da ragdo estd
diretamente ligada ao teor de proteina, representando na alimentagdo dos peixes entre 60-70%
dos custos total da produgdo (ROTTA, 2002).



O crescimento na produgdo de peixes cultivados tem exigido a busca de espécies mais
produtivas. No Brasil comumente se utiliza hibridos pelo fato de explorar as melhores
caracteristicas das duas espécies, como por exemplo, o tambacu (fémea de tambaqui-
Colossoma macropomum X macho de pacu-Piaractus mesopotamicus) vem se valorizando
com boa conversdo alimentar, adaptagdo, 6tima aceitagdo no mercado e rusticidade para
produgdio em cativeiro. Outro gargalo para o avango da produtividade e lucratividade ¢ a
nutrigio, dietas adequadas para cada fase do cultivo sdo determinantes, levando em
consideragdo os altos niveis de proteina exigidos e o custo dessa proteina (BERMUDES et al.,
2011).

Diante do exposto, existem ainda muitas informagdes a serem pesquisadas sobre as
espécies e de suas necessidades nutricionais. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
os efeitos dos diferentes niveis de proteina bruta na ragéo sobre o desenvolvimento corporal

em juvenis de hibrido tambacu.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aquicultura no Brasil

A pesca extrativista indiscriminada, o aumento da diferenga entre a quantidade de
pescado capturado e a demanda de abatimento, tornou a aqilicultura uma das alternativas mais
vidveis no mundo para produgdo de alimento com alto valor protéico, destinado a alimentagéo
humana (WACHTER et al., 2009). Diante desses dados ¢ que a piscicultura vem contribuir
significativamente na criagdo de pescado, pois representa a maior parcela dos organismos
aquaticos produzidos em cativeiro.

De acordo com levantamento publicado pela Organizagdo das Nagdes Unidas (FAO),
estd previsto um aumento na demanda universal de pescado, podendo ultrapassar 100 milhdes
a mais de toneladas por ano até 2030, dentre poucos paises, o Brasil € um dos poucos em
extensdo territorial e recursos naturais capaz de atender essa demanda mundial pesqueira e
sobre tudo piscicola. Essa atividade ¢ importante para geragdo de renda, comércio e lazer
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel (FAO, 2010).

Scorvo-Filho (2004) salientou que devido o livre desenvolvimento do agronegécio a
aqiiicultura ¢ realizada em todos os estados brasileiros e tem como principais modalidades:
piscicultura (criagdo de peixes) sendo a mais praticada e carcinicultura (camardes), ranicultura
(rds) e malacocultura (ostras, mexilhdes, escargot) esses tiltimos produzidos em menor escala.

O Nordeste compreende a regido mais produtora de pescado do Brasil com 411 mil
toneladas/ano, seguida da regido Sul, com 316 mil toneladas/ano. A regido Norte esta em
terceiro lugar, com 263 mil toneladas, a Sudeste, com 177 mil e, por ultimo, Centro-Oeste,
com 72 mil. Santa Catarina é o maior produtor entre os estados, com 207 mil toneladas/ano,
seguida do Para, com 136 mil toneladas, a Bahia, com 119 mil toneladas ¢ o terceiro maior

produtor nacional, seguida de perto pelo Ceara, com 88 mil toneladas (BRASIL, 2010).

2.2 Importancia da piscicultura

De acordo com a FAO (2004), dentre os alimentos consumidos pela populagdo humana,

o peixe representa 15,9% da produgéo, perdendo somente para o arroz, soja, trigo ¢ leite.
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No levantamento divulgado pelo Ministério da Pesca e Agiiicultura (BRASIL, 2010),
mostra que a piscicultura apresentou considerével crescimento nos ultimos anos, passando de
278 mil toneladas em 2003 para 415 mil em 2009, o equivalente a 35% de acréscimo em
menos de dez anos. E ainda a piscicultura alcangou 60,2% de crescimento entre 2007 ¢ 2009.
Entretanto, o Brasil possui condi¢des favoraveis para aumentar a sua produgio aquicola com
mais de 3,5 milhdes de hectares de ldmina d’4gua em todo territorio nacional. Santos (2003)
observou grande variedade com mais de 30 espécies criadas, com diversos hébitos alimentares
e condigdes climaticas, indo de tropical (maioria) as de clima temperado e frio.

Contudo, Camargo e Pouey (2005) ressaltam que a produgdo mais importante do
mercado de organismos aquéticos cultivado compreende 98 espécies de peixes, 18 de
crusticeos, 10 de moluscos e 20 de plantas, de forma que 52% correspondente para os peixes,
24,4% as plantas aquaticas, 18,6% aos moluscos e 5% aos crusticeos. Entretanto, nessa
grande diversidade de peixes poucas sdo as espécies consideradas domesticadas, mas novos
pacotes tecnolégicos tém contribuido no aprimoramento de transporte, aperfeigoamento da
reproducdo artificial e evolugdo no campo da nutrigio, com o aumento dos alimentos
balanceados. Outros avangos que vem sendo conquistados estdo voltados para drea de
genética, que poderd em pouco tempo, possibilitar o acréscimo do nimero de espécies
aquaticas domesticadas.

Segundo Kubitza et al. (2007), sdo mais de 27 anos de pesquisa gragas a ajuda dos
produtores e instituigio de pesquisa em busca do fortalecimento da produgdo de peixes
nativos em nosso pais. Isso colaborou para o crescimento de pouco mais de 6 mil toneladas
em 1995 para 58 mil toneladas em 2005, crescimento médio de 25% ao ano. Pequena quando
comparado com a produgdo de 114 mil toneladas de peixes exéticos no mesmo ano, a
produgio de peixes nativos ird se desenvolver muito nos proximos anos, alavancado, pela
expansdo da piscicultura nos estados da regido Centro-Oeste e Norte, onde ha restrigdes para
o cultivo de espécies exdticas.

De acordo com estatisticas providas por Brasil (2007) a regido Centro-Oeste € o maior
produtor de espécies nativas, e o maior produtor dos peixes redondos com crescimento de
19% ao ano. Dados relatam que Mato Grosso tem a maior participagdo na produgdo com
44,5%, e ocupando o 5° no ranking de maior produtor brasileiro, o 1° no ranking de maior
produtor nacional do hibrido tambacu, ¢ terceiro maior produtor de tambaqui ficando atras
apenas do Amazonas e Rondonia.

No Brasil ndo se nio consome carne de peixes com muita frequéncia, culturalmente ndo
hé o habito e a oferta de pescado € baixa (PEREIRA, 2003; ANUAL PEC, 2008). A pesquisa
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de Orgamento Familiar (POF) de 2002/03 do IBGE, o consumo no pais girava em torno de
4,6 kg/habitante/ ano. Sendo que o recomendado pela Organizagdo Mundial da Saide (OMS)
¢ de 12 kg por pessoa anualmente (RODRIGUES, 2007).

Kubitza (2007) ainda acrescenta que o baixo consumo de peixe no Brasil esta
diretamente relacionado com a produgdo. Segundo o autor, a baixa disponibilidade de pescado
no mercado brasileiro é que desestimula o consumo interno fazendo com que o Brasil tenha
uma média de consumo abaixo da maioria dos paises em desenvolvimento. Somando toda a
produgiio da pesca, a da aqiiicultura e as importagdes do pescado tirando o que foi exportado,
em 2004 e 2005 a quantidade de pescado se distribuiu em um consumo médio de 5,9kg
habitante ano, o que tende a aumentar devido o crescimento no setor de piscicultura.

Carneiro (2010) observou que houve um aumento no consumo de peixe de 6.8
kg/habitante/ano, longe do ideal j& que a média mundial gira em torno de 16 kg/pessoa/ano.
Entretanto, a tendéncia mundial da busca por alimentos mais saudaveis refor¢a a previsdo de
que ha espago para o aumento do consumo, tanto no mercado externo quanto interno,
indicando aumento da demanda por peixes nas proximas décadas.

O pesquisador Santos (2003) relata que o aumento do consumo de peixe indica
dificuldade para garantir a qualidade e fornecimento continuo para atender sobretudo as
grandes redes de supermercados, além de empresas como a Perdigéo e a Sadia que se véem
obrigados a importar produtos ja industrializados para atender a demanda.

A Tabela 2 apresenta o crescimento entre os ano de 2003 a 2008, dos grupos de espécies
com volume em toneladas produzido e suas referidas porcentagens, os destaques ficaram por
conta da tilapia, tambaqui, tambacu, mexilhdes, e outros. Contudo a produgdo do setor

aquicola no todo, apresentou apenas um fraco desempenho no mencionado periodo.

Tabela 2: Principais Espécies Cultivadas no Brasil em 2003 e 2008

Grupode 2003 Volume 2008 Volume Crescimento

espécies (1000t) % (1000t) % 2003/2008
Tilapia 64.857 23,73% 96.000 33,08% 48,02%
Camario 95.503 34,95% 65.000 22,40% -31,94%
Carpa 50.400 18,44% 36.600 12,61% -27,38%
Tambaqui 20.834 7,62% 30.600 10,54% 46,88%
Pacu 9.244 3.38% 12.400 4,27% 34,14%
Mexilhdes 8.608 3,15% 12.000 4,14% 39.41%
Tambacu 7.116 2,60% 9.000 3,10% 26,48%
Outros 16.706 6,11% 28.595 9,85% 71.17%
Total 273.268 100,00% 290.195 100,00% 6.19%

Fonte: Adaptado de FAO (2010).
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Boscardim (2008) também enfatiza que, além do desenvolvimento em todo o territério
nacional da piscicultura. As tilapias ainda continuam sendo as espécies exoticas mais
produzidas, com restrigio do cultivo na regido do Amazonas, Roraima, Tocantins e Mato
Grosso. Em segundo lugar com o aumento significativo estd o grupo dos peixes redondos,
composto por espécies nativas, cultivados em 24 dos 27 estados brasileiros.

Com a ativagio do método de globalizagdo econdmico da iltima década, a produgdo
agropecuaria foi obrigada a buscar novas alternativas rurais devido a concorréncia do
mercado externo, principalmente agricultores de pequeno porte, sendo a piscicultura uma
dessas alternativas, contribuindo ainda para a preservagdo ambiental e cultural na produgéo de
alimentos. Além de favorecer novas alternativas de produgdo, possibilita aproveitar os
recursos naturais do local. Porém, como qualquer outra atividade econdomica precisa de

planejamento para que se torne um investimento rentavel (LORENZINI et al., 2005).

2.3 Histérico da nutri¢io de peixes

De acordo com Pezzato e Barros (2005), embora o cultivo de peixes seja uma atividade
muito antiga, o fornecimento especifico da dieta nutricional para essa atividade sé ocorreu nos
altimos 25 anos. No Japdo a primeira escala industrial feita foi para a Cyprinus carpio (carpa
comum) e Anguilla anguilla (enguia), e alguns paises da Europa e América do Norte para o
Ictalurus puntactus (bagre do canal) € Salmo salar (salmio). Os pesquisadores desenvolveram
estudos substituindo farinha de peixe, carne e outros pela de Euphausia superba (krill),
coletivo dado a um conjunto de espécies de invertebrados semelhantes ao camarao.

Segundo Sussel (2008) a tentativa de utilizar ragdo para peixes veio da possibilidade de
adaptar ragdes de aves e suino na qual ndo teve muito éxito, pois além de néo ter nutrientes
adequados para os peixes, tornava improprio para outros organismos aquaticos, diminuindo a
eficiéncia alimentar e, consequentemente, causando desperdicio de nutrientes na agua. Mesmo
com todos os fatores negativos da ragio, observaram que as respostas eram superiores quando
comparavam com o sistema utilizando adubagfio e restos de culturas agricolas. Com esse
avango o Brasil comegou a realizar estudos relacionados a aspectos nutricionais de peixes no
ano de 1981 com Professor Dr. Newton Castagnolli.

Fancher (1996) comentou sobre a importancia da peletizag@io, que nada mais ¢ do que o

agrupamento de particulas pequenas que acarretario em particulas maiores, denominadas
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pelets, formadas por um processo mecénico que combina umidade, calor e pressdo, sendo
necessario que os ingredientes da dieta sejam selecionados, pois devem apresentar condigcdes
ideais para a produgdo de granulos de alta qualidade nutricional e boa estabilidade na agua.
Furuya (1998) afirmou que as dietas peletizadas oferecem vantagens como: transporte €
armazenamento, em relagdio a extrusada, e no que se diz respeito ao desenvolvimento dos
peixes, melhora a eficiéncia alimentar por inibir a selegdo dos ingredientes pelos animais,
inclusive sua permanéncia na agua, evitando as perdas de nutrientes por lixiviagdo.

De acordo com Kiang (1993) citado por Sussel (2008), a extrusdo € o processamento em
que se emprega alta temperatura e pressdo, ocorrendo modificagdes quimicas e fisicas nos
alimentos, promovendo uma maior gelatinizagdo do amido e exposi¢do dos nutrientes,
contidos no interior das células vegetais a agdo digestiva, melhorando a eficiéncia alimentar
dos peixes.

Ainda que a extrusdo resulte em acréscimo no custo final do produto, em relagdo a dieta
peletizada, este custo adicional acaba sendo compensado pela melhora na eficiéncia alimentar
dos peixes, pela menor degradagio da qualidade da dgua, permitir o crescimento mais
acelerado dos peixes, levando a um melhor aproveitamento dos nutrientes, diminuindo os

custos do alimento por unidade de peixe produzida (KUBITZA, 1997).

2.4 Historico da producio de peixes

O conhecimento do habito alimentar dos peixes ¢ de grande importante para o
fornecimento e adequagdo da ragdio. Pois nos ajuda a ter uma idéia das necessidades
nutricionais de determinada espécie. No entanto, espécies carnivoras obtém melhor
aproveitamento dos alimentos de origem animal e quando criados em cativeiro necessita de
maior contetdo protéico na ragdo. Além disso, costumam normalmente ndo aproveitar bem
alimentos de origem vegetal; contudo os peixes onivoros ¢ herbivoros aproveitam bem uma
variedade maior de alimentos, pois sdo menos exigentes em conteido protéico (RIBEIRO
2001).

Kubitza (2004) faz um comentério do habito alimentar onivoro dos peixes redondos,
sendo capazes de aproveitarem grande variedade de alimentos, desde frutas, caramujos,
pequenos peixes, plantas, sementes, entre outros, variando de acordo com a disponibilidade de

oferta destes alimentos ao longo do ano. Chegando a época das cheias dos rios amazénicos, a
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floresta inundada oferece ao tambaqui ¢ a pirapitinga (P. brachypomus) um rico cardéapio,
dentre muitos outros alimentos naturais, sendo facilmente triturados por seus dentes
molariformes. A grande vantagem do tambaqui se da por sua grande habilidade em filtrar o
zooplancton presente na agua, sendo este um importante alimento durante os periodos de seca
nos rios amazonicos, quando os peixes sdo obrigados a se concentrar na calha dos rios.

Entre o estudo das exigéncias nutricionais, a procura sobre a alimentagdo do tambaqui
vem ao longo de anos coletando vastas informagdes, até a década de 70, onde as maiores
buscas restringiram-se mais a identificagdo de itens alimentares localizados no trato digestivo
dos individuos capturados da espécie nas mais diversas areas Amazodnicas que dispdem de
uma expressiva variedade de itens que fazem parte de sua dieta natural, gragas a diversidade
de florestas, igapé. e varzea que contribuem com abundante biomassa de frutos e sementes,
que sdo fontes naturais de nutrientes e energia para os peixes (HONDA, 1974).

Segundo Aratjo — Lima e Golding (1998) citado por Sena (2010), essa preferéncia
alimentar do tambaqui mudam de acordo com o crescimento do peixe e época do ano de
zooplancton para sementes ¢ frutos. O nivel de proteina ingerida e exigéncia diminui em
detrimento do crescimento. A quantidade cai de 42% de PB para as larvas para apenas 20%
nos juvenis ¢ adultos. Contudo, a quantidade de carboidratos e lipidios consumidos aumenta
com o crescimento do peixe.

Analisando a diversidade das espécies de peixes e, conseqiiente, diferenciagdo
morfofisiolégica, a nutrigio de peixes apresenta-se com grande area de estudos, devido aos
habitos e diversos comportamentos alimentares (SUSSEL, 2008). Portanto, o manejo
alimentar deve-se levar em consideragiio todo um conjunto como; a produtividade natural, o
sistema de cultivo, as condig¢des climaticas, o manuseio do alimento, entre outros aspectos
(RIBEIRO, 2001).

Contudo, o estudo de regime alimentar dos peixes ¢ de suma importancia, havendo uma
relagio bem estreita entre a disponibilidade de alimento, distribuicdo e abundéncia
(KAWAKAMI e AMARAL, 1983). Scorvo Filho (1999) também ressalta que além desses
fatores, o conhecimento basico a respeito da sua anatomia, fisiologia, comportamento, €
hébito alimentar na natureza, sdo fundamentais antes mesmo de ser planejadas as exigéncias
nutricionais e o preparo das dietas, para que seu fornecimento seja otimizado, tanto em

relagdo a quantidade como qualidade da ragéo fornecida.
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2.4.1 Exigéncias Nutricionais

A aquicultura vem crescendo como agroindustria, intensificando suas estratégias de
produgdo, condicionando a procura por matéria-prima de alta qualidade, que permitam a
formulagfio e o processamento de dietas nutricionais completa e economicamente viaveis,
elevando ao maximo a produgdio de pescado, tornando minimo o impacto ambiental do
sistema de produgdo. No entanto, existem problemas em consequéncia da alteragdo na
qualidade da matéria-prima, armazenamento ¢ técnicas de processamento, em que a
composi¢do quimica de ingredientes para ragdes, proveniente tanto de origem animal quanto
vegetal, possui variagdo especialmente quando diz respeito ao conteudo de aminodcidos
(CYRINO, 2010).

O conhecimento da composi¢io quimica e a digestibilidade dos alimentos
convencionais alternativos ¢ importante para a preparagio de dietas com baixo custo, € que
permita a determinagdo da digestibilidade do alimento em funcdo de cada espécie (FURUYA
et al., 2008). Ainda que, exista bastante conhecimento na drea nutricional para algumas
espécies exdticas, sdo escassas as pesquisas com as espécies nativas que oferecem potencial
para a piscicultura no Brasil. Como conseqiiéncias, ha deficiéncia de tabelas para a confecgdo
de ragdes para peixes, idénticas a outras classes de animais com exploragéo zootécnica, como
aves, suinos e bovinos (SALLUM et al., 2002). ‘

A determinagdo das exigéncias nutricionais ¢ fundamental para preparacdo de dietas
com menor impacto ambiental (FURUYA, 2001). Por isso, ¢ importante que se tenham
estratégias nutricionais com base em proteina ideal para reduzir as concentragdes de nitrito,
nitrato e amonia que sdo os principais poluentes do ar e das dguas (HENN, 2002). Conforme
Bombardelli et al. (2003) os residuos do metabolismo protéico dos peixes de agua doce sdo
excretados em forma de aménia, enquanto nos peixes de 4gua salgada na forma de uréia, isso
se d4 possivelmente, devido a necessidade de adaptagdo em manter o equilibrio osmético.

A aménia é uma substancia toxica e altamente solivel, que se difundem facilmente
através dos tecidos animais. Desde que contenha grande volume de 4gua disponivel, ndo ha
maior dificuldade em liberar amdnia. Nos animais aquéticos, por exemplo, esta pode ser
eliminada diretamente para o meio ambiente sem muitos problemas. No entanto, alteragdes do
meio podem provocar algumas adaptacdes fisiologicas. Por exemplo, 0s peixes 0sseos

pulmonados (de dgua doce) deixam de ter a amonia como excreta principal quando a dgua do
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meio estd em precéria quantidade, passando a excretar principalmente uréia menos toxica €
menos solavel (VILELA, 2006).

Segundo Gongalvez e Carneiro (2003), sem os dados de digestibilidade dos nutrientes,
os nutricionistas arriscam-se em super dosagens, principalmente de proteina bruta que elevam
3 sua ineficacia e ao alto custo de produgdo, ou em sub dosagens, que podem diminuir as
taxas de crescimento e, consequentemente, desempenho dos peixes. A determinagdo da
digestibilidade tem sido uma das principais ferramentas para avaliar os atributos de uma dieta
ou ingrediente, apontando o seu valor nutricional, bem como dos niveis de nutrientes ndo
digeridos que irdo formar a maior parte dos residuos acumulados no meio aquatico (SILVA et
al., 2005).

De acordo com Inoue et al. (2003) sdo vérias as dificuldades relacionadas a
alimentagdo, e dentre elas, 0 excesso ¢ 0 erro mais cometido pelos criadores, principalmente
porque os restos de alimento interferem na qualidade da dgua e, mais grave ainda, servem de
meio de cultura para desenvolvimento de patogenos.

As exigéncias nutricionais dos peixes podem ser influenciadas por diversos fatores,
incluindo tamanho do peixe, forma e composicdo da dieta, manejo alimentar, sistema e
regime de produgdo (PORTZ et al., 2000). Estas relagdes podem auxiliar no desenvolvimento
de conhecimentos que permitam estabelecer manejos ou dietas que promovam seu

crescimento em cativeiro (ROTTA, 2004).

2.4.2 Proteinas x Energia

A proteina ¢ um dos constituintes mais importantes da dieta para os peixes, atuando no
crescimento, sendo assim é o ingrediente principal das ragoes devido seu alto custo, tendo isso
como fator negativo é necessario o conhecimento para desenvolver assim, uma dieta de
maneira ccondmica eficaz e ambientalmente sustentdvel. Estudos comprovam que,
fornecimento de fontes da energia ndo protéicas, que sdo os lipidios e carboidratos digestiveis
s30 necessario para elevar ao maximo a utilizagido da fragio protéica da dieta para o
crescimento, levando em conta também as caracteristicas da proteina, entre elas a
digestibilidade e conteudo em aminoécidos essenciais (ABIMORAD, 2004).

De acordo com Cho (1992), a concentragdo ideal de proteina para a formulagdo das

dietas na alimentagdo de peixes esta predominada por um cuidadoso balango entre proteina €
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energia, no qual deve-se direcionar ateng¢fio exclusiva a qualidade protéica, ou seja, um
modelo adequado de aminodcidos essenciais disponiveis, assim como também fontes
energéticas ndo protéica como lipidios e carboidratos. A composi¢do inadequada ou
deficiéncia protéica de aminoacidos pode ocasionar: redugdo do crescimento, diminui¢do da
eficiéncia alimentar, pode causar baixa imunidade e perda de peso dos peixes em detrimento
da mobiliza¢do da proteina de alguns tecidos para manutengdo das fungdes vitais (CHAGAS
et al., 2007).

Entretanto, o trabalho realizado por Jobling (1993) mostra que, quando niveis de
proteina da dieta ultrapassam as exigéncias para um potencial de crescimento, acredita-se em
um gasto energético dos aminoécidos. Esse processo deve ser evitado, pois ocorre um baixo
rendimento tanto na qualidade da dieta quanto na conversdo. Quando ocorre esse
desequilibrio protéico ha um aumento considerdvel no destino gliconeogénico dos
aminodcidos antecipando as atividades das enzimas responsaveis. Contudo, Piedras et al.
(2004) alegam que esse excesso de proteina também faz com que os peixes aumentem a
ingestdo de alimento para suprir as necessidades energéticas, o que, conseqiientemente, leva a
prejudicar a conversdo alimentar ¢ o ganho de peso, além de converter parte da proteina da
dieta em gordura corporal.

A adequagio da proteina na dieta é realizada com ingredientes de alto custo, isso se da a
grande necessidade da quantidade de proteina na dieta para atender as exigéncias nutricionais,
principalmente de peixes camivoros, atribuindo a este ingrediente lugar de destaque nas
formulagdes para sustentar o equilibrio da quantidade de proteina, sendo fundamental sua
associagdo ao nivel adequado de energia da dieta, pois, os peixes regulam o consumo de
alimento quando suas necessidades energéticas sdo supridas. E relevante comentar a
importancia de fontes ndo protéicas de energia para que a proteina da dieta participe na
formacdo muscular e crescimento e ndo como fonte de energia (SOUZA, 2009).

Estudos realizados por Colin et al. (1993) mostraram que alta relagdo energia
digestivel:proteina digestivel podem induzir a redugdo do consumo natural do alimento e, com
isso, a diminuigéio da ingestiio de proteina ¢ outros nutrientes essenciais, levando a baixa taxa
de crescimento e exagerado acumulo de gordura corporal. Porém, quando o inverso das
relagdes energia digestivel:proteina digestivel da dieta, os peixes utilizam parte dessa proteina
como fonte de energia o que ndo € interessante, pois a proteina estaria desempenhando o
papel dos carboidratos que sdo de menor custo, além de reduzir o valor produtivo desse

nutriente na formagéo de tecido muscular e dessa forma encarecendo a dieta.



19

Ainda ha poucos estudos em relagio a aminoacidos digestiveis dos principais
ingredientes usados na formulagdo das ragdes completas para peixes, que sdo necessarias para
determinar os aminoacidos mais limitantes de forma que permita a correta suplementagdo de
aminoacidos levando em conta outros ingredientes para obter o adequado balanceamento
(FURUYA etal., 2001).

Segundo Paulson (1980) os peixes tém uma vantagem sobre os outros animais de
produgdio por possuir um menor requerimento energético, pois ndo precisam conservar
constante a temperatura corporea. Por tanto, gastam relativamente menos energia para se
manter em movimento na dgua em relagdo as aves e mamiferos. Contudo, porque também
excretam os metabdlicos nitrogenados no ambiente em forma de amdnia no lugar de uréia e
acido drico gastando menos energia no catabolismo protéico e excregdo de nitrogénio ndo
aproveitado.

No entanto, Rotta (2002) ressalta que, resultados de estudos em laboratérios conduzidos
com diversas espécies de peixes carnivoros, como os salmonideos e alguns peixes marinhos,
recomendam que, para um excelente crescimento seja alcangado, praticamente metade da
energia da dieta deve ser completado pela proteina. De tal modo, € geralmente reconhecido
que a proteina deve fornecer de 40% a 55% da energia dietética para estas espécies.

Contudo, Veras (2009) notadamente afirma que a utilizagdo da proteina na formulagéo
da ragdo comercial ndo deve ser priorizada como fonte de energia devido seu alto custo. Para
Kubitza (2000) os aminoacidos sdo necessarios para que haja balanceamento na ragdo,
devendo ser fornecido os mesmos 10 aminoécidos exigidos pela maioria dos animais, sendo
cles: arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptofano e valina.

Os subprodutos de animais com qualidade normalmente possui conteidos de
aminodacidos essenciais limitantes com niveis mais altos, com isso apresenta melhor perfil de
aminoacidos totais; sem contar que também sdo boas fontes de energia digestivel, dcidos
graxos essenciais e vitaminas, e apresentam um efeito atrativo suplementar e interessante para
os peixes (FURUYA, 2001). A fonte de proteina mais comumente utilizada para alimentagdo
dos organismos aqudticos € a farinha de peixe com niveis de 51% a 72% de proteina bruta
(PB) e aproximadamente 1,67% a 4,21% de fosforo (P), sendo considerado pela industria e
também em estudos de nutri¢do de peixe o alimento padrdo mais eficiente, em fungdo de seu
perfil de aminodcidos e conteidos de vitaminas lipossoliveis e hidrossoliveis adequados
(MASUMOTO et al., 1996).
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No entanto, de acordo Cheng et al. (2003), quando ocorre o fendmeno chamado “El
Nifio”, a produgdo de farinha de peixe diminui 20%, confirmando a estreita relagdo entre a
demanda e oferta de farinha de peixe com a captura mundial de pescado. Kaushik et al. (2004)
asseguram que o motivo do alto custo e provével escassez temporaria no mercado mundial, a
procura por um substituto adequado total ou parcial para farinha de peixe, tanto no seu valor
nutricional como a relag@o custo beneficio, continua atraente.

Contudo, a utilizagdo de vegetais como fontes de proteina comumente proporciona
menor digestibilidade, sdo deficientes em lisina e metionina, e podendo apresentar fatores
anti-nutricionais: fatores que comprometem o uso e digestdo da proteina como inibidores de
protease, lecitina e taninos; fatores que comprometem o uso de minerais, como fitatos (4cido
fitico), oxalatos, gossipol e glucosinolatos; anti-vitaminas; e outros, por exemplo, toxinas
microbianas (micotoxinas), alcaldides, saponinas, nitrato e fito-estrogenos. Além disso, esses
fatores também podem ser classificados de acordo com sua resisténcia a processos térmicos.
Incluindo inibidores de protease, tiro-toxinas, lecitina, fitatos, e anti-vitaminas; os fatores
termo-estaveis sdo representados pelas saponinas, polisacarideos ndo-amilédceos, compostos
fenolicos e proteinas antigénicas (FRANCIS et al., 2001).

De acordo com NRC (1993), o farelo de soja possui de 44,8 a 50% proteina e apenas
0,6 a 0,7% de P, sendo a fonte de proteina vegetal que mereceu mais atengdo e esforgos de
pesquisa. Embora seu conjunto de aminoécidos ndo tenha um perfil balanceado especialmente
aminodcidos sulfurosos, sendo o substituto mais aceitdvel para a farinha de peixe devido seu
bom valor nutricional aliado com baixo custo. Entretanto, as deficiéncias em aminoacidos do
farelo de soja podem ser ajustadas pela inclusdo de aminodcidos sintéticos nas ragdes.

Além de contribuir para uma melhor produtividade, os aminoacidos sintéticos dietéticos
ajudam a reduzir o impacto ambiental da atividade através de um melhor aproveitamento dos
ingredientes que estdo prontamente disponiveis e ligeiramente absorvidos, eles podem
alcangar picos de niveis plasmaticos logo apds ingestdo do alimento e, por imediato, aumentar
a excre¢do de nitrogénio. Porém, a utilizagdo de aminoécidos sintéticos nas dictas demanda
parcelamento cuidadoso da ragdo didria dos peixes para estabilizar concentra¢do plasmatica e
aperfeigoar a utilizagdo de aminoacidos (PEISKER, 2001).

Portz ¢ Cyrino (2003) fazem uma abordagem considerando que se algum ingrediente
possa oferecer elevado teor de nutrientes em baixo valor bioldgico, entdo, logo o valor
nutricional de um determinado ingrediente precisa ser representado somente ndo pela sua

composi¢do quimica, mas, além disso, por aquele que tem uma adequada fonte de nutrientes
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ou energia. Com isso vérias fontes de proteinas disponiveis ndo possuem valor nutricional e
contetido de aminodcidos essenciais igual, tanto qualitativo quanto quantitativo.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na piscicultura Delicious Fish Ltda pertencente ao grupo
Gaspar, localizada em Primaverinha Do Norte BR 163 distrito do municipio de Sorriso - Mato
Grosso de propriedade do Sr. Jodo Pedro proprietario da piscicultura e diretor geral do grupo
Gaspar. Foram utilizados 450 juvenis do hibrido tambacu (fémea de tambaqui Colossoma
macropomum X macho de pacu Piaractus mesopotamicus) com peso médio inicial de 25,11 +
8g e comprimento total médio de 11 ecm £ 1,5ecm. O periodo experimental foi de 12 de
fevereiro a 13 de margo de 2011.

Antes de iniciar o experimento os animais tiveram um periodo de adaptagdo de 6 dias
no local do experimento recebendo manejo alimentar igualmente a todos, afim de amenizar
estresse ocasionado pelo processo de captura e transporte contribuindo na adaptagdo. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto de
trés tratamentos e cinco repeti¢des, variando entre eles ragdo comerciais extrusadas com
niveis avaliados em 28%, 32% e 40% de proteina bruta na dieta com granulométrica de 2 mm,
considerando cada unidade experimental com 30 animais alocados em caixas circulares de
polietileno com 500 litros de volume 1til, submetidos a renovagdo constante de agua.

Os pardmetros de qualidade da agua foram monitorados diariamente, o oxigénio
dissolvido e temperatura °C em dois horarios: as 07:30h e 17:30h por meio de um monitor
YSI* 550A. A aménia, CO,, dureza, alcalinidade e pH foram monitorados trés vezes no
decorrer do experimento para todos os tratamentos fazendo uso do ECOKIT*, por

multipardmetro de titulag@o (Figura 1).

a ’ c b

Figura 1: Oximetro e termoémetro YSI 550 A (a), ECOKIT" para controle de qualidade da
agua (b)



Os peixes foram alimentados manualmente, sendo o arragoamento efetuado duas vezes
ao dia, as 07:30 h e as 17:30 h, sete dias por semana com quantidade estimada em 4% da
biomassa, ndo havendo sobras. Para acompanhamento ao longo do experimento foram
aferidas trés biometrias com os seguintes critérios de avaliagdo, a biometria inicial foram
coletados amostras de 50 individuos aleatoriamente representando 11% dos animais. Os quais
foram anestesiados utilizando eugenol na solugdo de Y4 diluido em alcool, adicionado em
parcelas a um recipiente com volume til de 5 litros até¢ a atuagdo do efeito anestésico. Apos
isto, os juvenis foram pesados individualmente em uma balanga eletronica MARTE® modelo

AS5000C (Figura 2).

Figura 2: Juvenil anestesiado com eugenol (a), pesagem do juvenil (b)

Com excegdo do peso, as demais medidas foram realizadas com auxilio de fita métrica e
de paquimetro graduados em milimetros (mm) para mensurar. Suas respectivas medidas
avaliadas durante a biometria (Figura 3) sendo elas:

» Comprimento total (medida que compreende desde a extremidade do focinho até
a extremidade do lobo mais comprido da barbatana caudal);

» Comprimento padrdo (medida que compreende desde a extremidade do focinho
até a inser¢do da barbatana caudal);

» Altura (altura do corpo medida a frente do 1° raio das nadadeiras dorsal);

» Largura (largura do corpo tomada na regido do 1° raio das nadadeiras dorsal);

» Cabega (compreendido entre a extremidade anterior da cabega e o bordo caudal
do opérculo); e

» Peso (obtengdo do peso total).

A segunda biometria com 15 dias foi usada para ajustar a biomassa na ragéao, obtido por

uma amostra aleatoria de cinco animais de cada caixa representando 16,66% do total. E ao
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final do experimento com 30 dias seguindo as mesmas caracteristicas avaliadas na biometria

inicial, com todos os juvenis.

Figura 3: Medidas de comprimento total do juvenil (a), comprimento padrdo (b), altura (c)
largura (d) e cabega (e).

Ap0s esse manejo os peixes eram acondicionados em um balde com volume de 10 litros
de dgua com 80g de sal ficando por 5 minutos para amenizar 0 estresse € manter sua
homeostase, ndo comprometendo sua saude apds retorno para a caixa novamente (KUBITZA,
2003).

As medidas biométricas realizadas nos peixes (peso, comprimento total, comprimento

padrdo, altura, largura e comprimento de cabega) foram submetidas a andlise de varidncia, em
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fungfio dos tratamentos, ¢ as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), através
do programa computacional Sisvar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em nenhum dos tratamentos testados houve mortalidade. Os pardmetros limnoldgicos
para o periodo experimental tiveram valores de oxigénio dissolvido acima de 5,5 mg/L, valor
considerado aceitavel por Araujo-Lima e Gomes (2005), e afirmam ainda que para manter o
crescimento normal dos peixes redondos, os mesmos, necessitam de niveis de oxigénio acima
de 3 mg/L, portanto os valores obtidos no experimento, atendem perfeitamente a exigéncia em
oxigénio dissolvido pelo hibrido. A temperatura se manteve dentro do ideal com média
28,5°C, de acordo com as recomendagdes feitas por Kubtiza, (1998) que considera
temperatura de 28 e 30°C ideal para espécies de clima tropical para que as mesmas obtenham
bom desempenho.

Da mesma forma, os resultados obtidos dos intervalos das varidveis de qualidade de
dgua como amdnia, alcalinidade, dureza, gis carbonico e pH, estdo definidos para peixes
tropicais (KUBITZA, 2003), indicando boa condi¢do na qualidade da agua. A homogeneidade
dos parimetros limnolégicos entre os tratamentos apresentados na Tabela 2, pode ser
atribuida devido ao abastecimento proveniente de um mesmo tanque com baixa densidade de
peixes para a estagdo experimental, ndo sendo, portanto afetado pela produgdo e liberagdo de
metabolitos e matéria organica de origem fecal pelos peixes, uma vez que a renovagéo de

agua foi constante.

Tabela 2: Média dos parimetros da qualidade da agua, Oxigénio dissolvido (O2D),
temperatura (T), amonia (NH;" ), pH da 4gua (pH), CO, alcalinidade (AL) ¢
dureza (D) durante 30 dias do periodo experimental.

Tratamento Média dos Parmetros da Qualidade da Agua

Nivel de 0D { i NH;" pH CO, AL D
proteinabruta  (mg/l)  (°C)  (mg/) (mgL) (mg/lL)  (mg/l)
na ragdo (%)

T 28 5.75 29.0 0,6 7,0 4,66 30 34

T 32 5,60 28.0 0,6 7.0 4,66 31 30

T 40 4,85 28,5 0,6 7.0 4 30 31

Os resultados dos testes de médias das varidveis relacionadas ao desempenho
produtivo estio demonstrados na Tabela 3. E nio apresentaram diferenga significativa

(p=0,05) entre os tratamentos.
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Tabela 3: Média das medidas biométricas em tambacu (Colossoma macropomum X Piaractus
mesopotamicus) alimentados com diferentes niveis de proteina bruta na ragdo em
todo periodo que compreendeu 30 dias.

Ragdo experimental %

Variavel 28 32 40
CT' cm 1,93 2,13 2,08
CP? cm 1,99 2,11 2,31
A’ cm 1,08 1,09 0.95
L' cm 0,18 0,27 0,21
C’ cm 0,06 0,25 0,20
Pég 26,85 28,24 29,20

Aplicagio de teste de média pelo teste de Tukey (P<0,05). ‘Comprimento Total, ’Comprimento Padréo, “Altura,
“Largura, *Comprimento de Cabega e “Peso.

Os resultados obtidos pela varidvel peso em fungdo dos niveis de proteina bruta foram
superiores ao encontrado por Eckman (1987) e Macedo (1989), ambos avaliaram a resposta
em crescimento do juvenil de tambaqui com peso variando de 5 a 20 g, e recomendam bom
resultados com niveis de 37% e 23% proteina bruta, respectivamente. Em resultados
posteriores, Macedo (1989) trabalhando com juvenis de peso variando de 20 a 300 g
recomenda niveis de 28% de proteina bruta para se ter bom resultado. Contudo, Van Der
Meer et al. (1995) recomendam niveis 40% de proteina bruta para juvenil de tambaqui com
peso até 20g. Para continuagéio dos niveis de proteina apos esse peso, Vidal Junior et al.
(1998), utilizando a mesma espécie, obtiveram resultados satisfatorio usando 25% de proteina
bruta trabalhando com juvenis entre 20 e 250g de peso. Os resultados destes estudos citados
sio muito heterogéneos, isso pode ter ocorrido devido as diferengas no tamanho dos peixes,
nas condi¢des ambientais durante os estudos, na freqiiéncia e taxa de alimentagdo empregada,
na possivel presenga de alimentos naturais, nas composi¢des das ragdes, entre outras
particularidade de cada experimento.

Esta ndio significincia apresentada neste trabalho pode estar relacionada ao habito
alimentar dos pais (tambaqui x pacu) ambos por terem habito alimentar onivoro, com forte
tendéncia a herbivoro, alimentando-se de frutos, detritos orgéanicos, crusticeos, moluscos.
Com isso, ¢ sabido que essa prole venha ter habito alimentar onivoro, necessitando de niveis
de proteina menores em comparagéio com as espécies de habito carnivoros, por exemplo. A

ragdo utilizada no experimento referente ao tratamento com valor protéico equivalente a 28%
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de proteina bruta estd proximo ao valor ideal de proteina bruta para juvenis de tambaqui
recomendado por Vidal Janior (1995), trabalhando com juvenis de tambaqui, com peso médio
de 37,5 g, alimentados com ragao comercial contendo niveis de 18%, 21%, 24%, 27% ¢ 30%
de proteina bruta, usando analise estatistica de regressio, recomendaram maximo desempenho
contendo niveis 25,1%, de proteina bruta.

Trabalhos realizados por Pérez (2000) com juvenil de tambaqui obtendo peso inicial
médio de 8,13 g para ambos os tratamento com niveis de 18.5% e 24,69% de proteina bruta,
indicaram que o nivel de 24,69% de proteina bruta obteve melhores resultados sobre o
crescimento que o nivel de 18,50% de proteina bruta, resultados bem proximos ao
recomendado pelo Vidal Janior (1995).

Resultados semelhante também encontrado por Fernandes et al. (2000), que
observaram nio haver diferenga significativa trabalhando com ragoes isocalérica com 30% e
26% de proteina bruta, para o crescimento de juvenis de pacu com peso médio inicial de 7,5¢.
Resultados também semelhantes encontrados por Cantelmo et al. (1994) e Vidal Junior et al.,
(1994) para juvenil de pacu com 30g de peso ¢ recomendagdo entre 25 e 26% de proteina
bruta. Além disso, confirmaram que a farinha de peixe pode ser substituida totalmente pelo
farelo de soja, sem prejudicar os parametros de desempenho e a composigdo corporal dos
peixes. E quando comparado em trabalhos futuro realizado por Fernandes et al., (2001), com
peso médio inicial de 79,9g e 144g foi determinada a exigéncia de 22% PB. Ou seja, a medida
que o juvenil se desenvolve, tem se a tendéncia de diminui¢do da exigéncia em proteina até
sua estabilizagdo.

Mais Vale ressaltar que o estudado realizado neste experimento foi utilizado periodo
de 30 dias, e que é necessario desenvolver estudos em periodos mais longos para se ter maior

confianga nos dados apresentados uma vez que o periodo observado foi pequeno.
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5 CONCLUSOES

Diante dos resultados recomenda-se para a fase de desenvolvimento analisada,
utilizagdio da ragdo com 28% de proteina bruta, uma vez que seu valor de mercado ¢ menor,
quando comparado com as outras ragdes testadas, o que torna interessante, pois poderd
implicar em menores custos de produgdo. No entanto, sugere-se avaliar niveis menores de
proteina bruta na dieta para a fase de alevinagem de tambacu, levando em consideragdo obter
resultados semelhantes com menores niveis de proteina bruta.
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