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RESUMO

Tendo em vista a importancia econémica da producdo intensiva do pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) e diante da importancia dos estudos voltados para a nutricao e
caracteristicas do aparelho digestivo desta espécie, objetivou-se com este trabalho apresentar
uma revisdo bibliografica das caracteristicas nutricionais e da anatomia do sistema digestivo
do pintado. Diante do proposto, pode-se identificar que esta espécie possui habito alimentar
carnivoro, necessitando de altos niveis protéicos em sua dieta. Suas caracteristicas anatbmicas
definem que alimentos de maior tamanho s&o bem aceitos, sendo que o tamanho do alimento
e a frequéncia alimentar variam conforme a idade ou estagio de desenvolvimento, podendo ir
de nauplios de Artemia até a péletes de racdo com 30 mm de didmetro e uma freqiiéncia
alimentar de varias vezes ao dia até 1 x ao dia quando adulto (>1000g). Outras caracteristicas
sdo identificadas em seu aparelho digestivo podendo supor capacidade para adaptacOes a
possiveis regimes onivoros, sendo assim, esta espécie possui bom aproveitamento de
carboidratos de reserva, quando estes inclusos na dieta. Niveis adequados de carboidratos
(29%), lipidios (19%) e proteinas (30 a 46%) séo verificados de modo a confeccionar racdes
balanceadas, nutricionalmente completas, otimizando a produgéo desta. Micronutrientes como
vitaminas e minerais ndo deixam de ser importantes, porém, devido a falta de trabalhos que
relatam sobre 0 assunto, tiveram sua abordagem sucintamente reduzida.

Palavras chaves: hibridos, peixe carnivoro, exigéncias nutricionais, piscicultura.



ABSTRACT

Given the economic importance of the intensive production of painted
(Pseudoplatystoma corruscans) and considering the importance of studies related to nutrition
and digestive characteristics of this species this work is aimed at presenting a literature review
of the nutritional characteristics and anatomy of the systems digestive painted. Given the
proposed one can identify that this species has carnivorous feeding habit, requiring high levels
of protein in your diet. Its anatomical features that define larger foods are well accepted, and
the size of the food and food frequency vary with age or stage of development, which may
range from Artemia to feed pellets with 30mm diameter and a food frequency several times a
day to an adult daily when x (> 1000g). Other features are identified in your digestive tract
can assume capacity for adaptation to possible schemes omnivores, so this species has good
use of carbohydrate reserves when they are included in the diet. Adequate levels of
carbohydrates (29%), lipids (19%) and protein (30 to 46%) are checked in order to cook
rations balanced, nutritionally complete, optimizing the production of this. Micronutrients
such as vitamins and minerals are nonetheless important, however, due to lack of studies
reporting on the subject, his approach had briefly reduced.

Keywords: Catfish, carnivorous fish, fish nutrition, fish.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o boletim estatistico publicado pelo Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA) a producdo de pescado no Brasil, proveniente da piscicultura, vem em constante
crescimento nos ultimos anos (BRASIL, 2012). Santos e Mattos (2009) relataram que isso se
torna ainda mais previsivel quando verificamos a estagnacdo da producdo extrativista, em
decorréncia da reducdo dos estoques naturais. Pezzato et al. (2009) acrescentaram que a
criacdo de peixes é uma das areas da producdo animal que mais se desenvolve no pais, e que,
para atender a expansdo deste setor as técnicas de producdo se tornam cada vez mais
intensivas. Neste contexto, Inoue et al. (2009) relataram que o desenvolvimento e as
melhorias das técnicas aplicadas neste setor, a partir da ultima década, foram de grande
importancia para obtencao destes resultados.

Entre os peixes nativos criados no Brasil, se destaca o pintado ou surubim
(Pseudoplatystoma corruscans) e seus hibridos (intergénero), conhecidos popularmente como
ponto e virgula. Esses possuem um dos maiores potenciais para a exploracdo comercial,
apresentando carne de excelente sabor, podendo ser considerada tdo boa quanto a carne dos
melhores peixes importados. 1sso faz com que, consequentemente, estes peixes sejam muito
apreciados em suas regides de origem e nos mercados mundiais de peixes (INOUE et al.
2009; CAMPOS, 2010).

Assim, a producao comercial desta espécie vem crescendo cada vez mais, iSso traz uma
demanda de técnicas que exigem cuidados extremos nas diferentes fases da producdo. A
reproducdo destes vem sendo pesquisada desde o inicio da década de 80, e hoje em dia ja €
bem difundida entre os piscicultores. Apesar da tecnologia atual para a obtencéo de alevinos,
0 maior desafio estd sendo a sua alimentacdo em sistemas intensivos de criacdo, devido ao
alto custo, pelo seu habito alimentar piscivoro e principalmente, a falta de conhecimento de
suas exigéncias nutricionais e digestibilidade dos alimentos utilizados na sua dieta
(GONCALVES e CARNEIRO, 2003).

Se tratando das dificuldades encontradas diante da alimentacdo destes peixes, Beux e
Zaniboni Filho (2007) relataram que estes possuem préaticas de canibalismo, quando ainda
jovens e que isso pode trazer limitacbes no nivel da producdo. Machado et al. (1998)
relacionaram ainda estas dificuldades com as altas taxas de mortalidade entre larvas e juvenis,
através de doencas e ma nutricdo, além da dificuldade de condiciona-los a comer racbes

comerciais, o que confirma a possibilidade de inviabilizac&o da producéo.
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De acordo com Pezzato et al. (2004), os estudos voltados a nutricdo de peixes tém
demonstrado que a dieta influencia o comportamento, a integridade estrutural, a saude e as
funcbes fisiologicas destes. Portanto, a determinacdo das necessidades qualitativas e
quantitativas dos nutrientes essenciais da dieta € de fundamental importancia para adequada
formulacéo de rages bem balanceadas.

Seixas Filho et al. (2001) relataram ainda que estudos baseados nas relagdes envolvendo
o0 regime alimentar e as caracteristicas do aparelho digestivo das diferentes espécies de peixes
sdo muito importantes quando se trabalha com nutricdo, estas visam somar para melhor
formulagdo e manipulacdo de ra¢Bes balanceadas, indispensaveis na obtencdo de resultados
produtivos satisfatorios

Desta forma, os conhecimentos voltados para a nutricdo desta espécie nativa, sdo de
fundamental importancia para o sucesso de seu cultivo e rentabilidade da producéo. Sabendo
ainda que esses ndo estdo totalmente esclarecidos, a pesar de algumas informacdes ja se
encontrarem  disponiveis, procurou-se fazer uma revisdo bibliogréfica diante das
especificidades anatbmico-digestiva e nutricional do pintado (Pseudoplatystoma corruscans)

e de seus hibridos em suas diferentes fases de desenvolvimento.



11

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CaracterizacOes da espécie

O pintado (Pseudoplatystoma corruscans) também é conhecido como surubim, é uma
espécie de peixe de agua doce e se enquadra entre as mais importantes do Brasil, isso em
razdo da sua qualidade de carne, esportividade na captura, porte avantajado e importancia
histérica na producdo pesqueira das regides de onde ocorre. Hoje em dia existe uma
preferéncia dos produtores de alevinos pela producéo de hibridos entre esta espécie e outra do
género (hibrido intergénero). Isso se da pelo motivo de existir maior facilidade na obtencdo de
ovas da cachara do pantanal(Pseudoplatystoma reticulatum) por periodos mais longos durante
0 ano e ao fato do pintado (Pseudoplatystoma corruscans) ser a espécie de maior porte e
também a mais popularizada pelos clientes (CAMPQOS, 2010).

O pintado, ilustrado na Figura 1, estd presente em todas as principais bacias
hidrogréaficas da America do Sul (MARQUES et al., 1992). De acordo com Britiski et al.
(1988), assim como todos os siluriformes, tem o corpo recoberto por couro e nao possui
escamas, seu formato é rolico e alongado, sua cabeca é achatada, possui trés pares de
barbilhGes proximos a boca e o primeiro raio das nadadeiras dorsal e peitorais constitui-se de

um aculeo forte e pungente popularmente conhecidos como ferrdes.

Figura 1: Pintado Pseudoplatystoma corruscans.
Fonte: www.projetopacu.com.br, pesquisado em 16/3/2012.
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Possui habito alimentar noturno e estritamente carnivoro, podendo alcangar pesos acima
de 100 kg. Esta espécie ainda possui habito reprodutivo migratorio (reofilico), sendo que as
fémeas tendem a crescer mais do que os machos (CREPALDI et al., 2006).

De acordo com Tavares (1997) citado por Campos (2010) o pintado possui a seguinte

classificagéo:

o Classe: Actinopiterigii
o Ordem: Siluriformes
o Familia: Pimelodidae
o Género: Pyseudoplatystoma

o Espécie: Pseudoplatystoma corruscans

2.1.1 Caracterizacao comercial

O pintado e seus hibridos possuem valor comercial maior que outras espécies nativas,
sendo considerados produtos nobres por apresentarem carne saborosa, com baixo teor de
gordura e auséncia de espinhas intramusculares. Estas sdo caracteristicas que atendem as
preferéncias atuais e futuras do mercado de pescado fazendo desta carne um produto com
promissao a exportacdo (KUBITZA et al., 1998).

Ostrensky et al. (2008) descrevendo a importancia do mercado para esta espécie e
confirmaram que o pintado desponta como uma das melhores espécies nativas para a
piscicultura, pois, além da rusticidade e da relativa facilidade de manejos reprodutivos, possui
amplo e diferenciado mercado consumidor.

Pesquisas realizadas com os consumidores de pescado destacam o pintado como uma
das espécies continentais mais recomendadas para o consumo, independente da regido. Diante
disso, o cultivo desta espécie vem conquistando o apreco dos piscicultores aumentando assim
a produtividade deste pescado conforme apresentado na Tabela 1 (DOTTO, 1999; ROTTA,
2003a; SEBRAE TO, 2004; CREPALDI et al., 2008).

A maioria dos estoques naturais de peixes comerciais estd sofrendo reducédo
consideravel, isso ocorre devido a taxa de captura estar acima da capacidade natural de
recuperacdo destas (STREIT JR. et al., 2002). Pesquisa realizada por Mateus e Penha (2007)

constatou a reducdo dos estoques pesqueiros de algumas especies de Siluriformes, incluindo o
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pintado, na bacia do Pantanal Mato-Grossense. Dados do Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA) confirmam essa reducéo do pescado extrativo desta e de outras espécies (Tabela 1).

Tabela 1: Produgdo (t) continental de pescado proveniente da pesca extrativista e da

aquicultura.
Aquicultura (ano) 2008 2009 2010
Total (t) 282.008,1 337.353,0 394.340,0
Pintado e seus hibridos (t) 1.777,8 2.126,7 2.486,5
Pesca extrativista (ano)
Total (t) 255.260,9 233.972,9 243.174,7
Pintado (Pseudoplatystoma corruscans) (t) 2.145,0 1.966,1 2.043,4
Pseudoplatystoma spp. (t) 9.120,3 8.359,7 8.688,5

Fonte: Boletim estatistico da pesca e aquicultura, 2012.
Dados trabalhados.

2.2 Anatomia e fisiologia digestiva do pintado

Tendo em vista a importancia da caracterizacdo anatdmico-digestiva desta espécie e que
esta é necessaria para proceder melhores entendimentos dos possiveis habitos alimentares e
caracteristicas digestivas, entende-se necessario abordar esse assunto ao decorrer do trabalho.
Devido os peixes possuirem especializa¢cdes em seu sistema anato-digestivo, requeridas pelos
sues diferentes habitos alimentares e também pela filogenia, que sdo de fundamental
importancia na construcdo do sistema digestorio das espécies (BALDISSEROTTO, 2009).

2.2.1 Cavidade bucofaringeana

Conforme descrito por Rodrigues e Menin (2006), a espécie Pseudoplatystoma
corruscans possui trés pares de barbilhdes, de comprimento mediano e com corpusculos
gustativos que auxiliam na percepcdo de presas a certa distancia. Possuem labios delgados e
lisos, boca terminal com fenda bucal ampla e pregas comissurais desenvolvidas e triangulares,

que auxiliam na captura e ingestdo de alimentos de grande porte.
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Esses mesmos autores descrevem que a espécie possui suave prognatismo pré-maxilar e
mucosa da cavidade bucal lisa 0 que auxilia na passagem do alimento. Possui cavidade
bucofaringiana extensa; denticulos viliformes (em forma de cilios) dispostos em areas
dentigeras orais (pré-maxilar, mandibulares e palatinas), estes servem para proceder a
apreensdo do alimento, sendo orientados caudalmente. Seus rastros branquiais sdo pouco
numerosos, espacadamente distribuidos, ausentes em algumas das faces dos arcos, rigidos e
pontiagudos, o que o desqualificam da caracteristica de peixe "filtrador".

Baldisserotto (2009) afirmou que ainda ndo foram encontradas atividades enzimaticas
na cavidade bucal de Teledsteos. Desta maneira constata-se a auséncia enzimatica na cavidade
bucofaringeana do pintado.

Entendendo essas caracteristicas descritas pelos autores acima, observa-se que o pintado
possui a capacidade de ingerir alimentos de maior tamanho. Em casos de cultivo comercial
isso significa fornecimento de péletes de racdo com maiores granulometrias. Campos (2010)
em sua revisdo considerou que o tamanho do pélete devera ser adequados ao tamanho do
peixe, e ainda faz sugestdes diante do tamanho do pélete a ser usado conforme o peso do
pintado (Tabela 2).

Tabela 2: Tamanho adequado do pélete em relacdo ao peso do pintado.

Peso (g) Tamanho do pélete extrusado (diametro em mm)
15a 200 4

200 a 500 8

500 a 1.000 15

1.000 a 2.000 15a 30

Fonte: CAMPOS (2010).

2.2.2 Esofago

De acordo com Cal (2006), o es6fago do pintado constitui-se de um O6rgdo curto,
conectado a parte caudal da cavidade oral ao estdmago. Possui paredes elasticas que permitem
aumento no seu didmetro durante a degluticdo do alimento, facilitando sua conducéo. Este
possui celulas produtoras de muco cuja funcdo € de lubrificar a superficie do 6rgéo e protegé-
lo contra abrasdo e lesdo no epitélio, provocada pela passagem do alimento. Essas

caracteristicas facilitam a apreensao de presas ainda vivas e de porte relativamente grande.
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Tendo em vista o habito alimentar piscivoro da espécie, a autora ainda descreve que
além da funcdo protetora 0 muco secretado estd associado a adesdo entre as particulas de
alimento, as quais sdo unidas para facilitar o transporte no trato digestorio. Um sistema de

fibras colagenas ainda auxiliam no reforco da parede do es6fago.

2.2.3 Estbmago e esvaziamento gastrico

O estdmago armazena temporariamente o alimento e desempenha fun¢des mecanicas
que auxiliam na trituracdo e inicio da digestdo dos alimentos, principalmente os ricos em
proteinas. O estbmago possui uma forma de saco distendivel, sigmoéide, recoberto por
numerosas pregas com paredes musculares muito desenvolvidas (ROTTA, 2003b).

O estbmago do pintado constitui-se de um érgdo na forma de J, distinguindo-se por trés
regibes; cardica (entrada), fundica (saco) e pildrica (saida). A cardia e o piloro possuem
esfincteres que controlam a passagem dos alimentos pelo estbmago. O esfincter pilérico
mantém o alimento no estbmago até ele estar suficientemente fluido para passar para o
intestino e impede o refluxo do bolo alimentar para o estdmago. A superficie interna (mucosa)
contém uma variedade de células glandulares enddcrinas e secretoras exdcrinas, produtoras de
muco e suco gastrico (ROTTA, 2003a). No pintado, somente as regides cardica e fundica séo
glandulares, ja a regido pilorica é aglandular (ROTTA, 2003b).

O estbmago na maioria dos peixes secreta enzimas proteoliticas (que atuam na digestdo
de proteinas). Geralmente essas enzimas sdo estimuladas em pH &cido (entre 2,4 e 4,2). As
principais secrecdes estomacais sao a pepsina e o acido cloridrico (HCI), que é secretada em
forma de pepsinogénio e ativada diante da acdo da propria pepsina e do HCI. Essas secre¢fes
sdo estimuladas pela gastrina (hormdnio produzido pela mucosa estomacal ou intestinal) e
pela serotonina (neurotransmissor cerebral produzido nas células cromafins do estdmago e
intestino) e fazem parte do suco géastrico, que é o complexo de secre¢des produzidas na
mucosa do estbmago (ANDRIGUETTO et al., 2002; BALDISSEROTTO, 2009).

Nos peixes carnivoros em geral o estbmago é muito elastico, pois possuem pregas bem
desenvolvidas, o que permite sua distensdo, podendo aumentar de trés a quatro vezes o seu
tamanho. Isso se torna importante para identificar a necessidade de freqiéncia do
arragcoamento de peixes com esta caracteristica, tendo em vista que uma maior capacidade de

armazenamento estomacal sera inversamente proporcional a freqliéncia de arragoamento.
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Baldisserotto (2009) fazendo considerac@es em relagdo a necessidade de arragoamento
em peixes, comentou que torna-se importante conhecer o tempo de esvaziamento do trato
digestorio quando se quer determinar a freqiiéncia alimentar do peixe. Peixes que esvaziam
mais rapido o trato digestorio apresentam maior apetite, ou seja, necessitam de maior
freqiéncia alimentar. Peixes que se alimentam de presas muito grandes geralmente demoram
mais para esvaziar o trato digestorio.

Marques et al. (1992) consideraram que a temperatura também tem grande influencia na
permanéncia do alimento no trato digestério onde trabalharam com juvenis de pintado e
verificaram que o tempo de digestdo e esvaziamento gastrico desta espécie variou conforme a
temperatura. Sendo que em temperatura média de 25,1 °C o tempo fora de 14,6 h,
contrastando com esses valores o tempo de digestdo e esvaziamento gastrico para a
temperatura média de 34,9 °C fora de 7,6 h.

Gongalves (1998), trabalhou com alevinos de pintado estabelece que o tempo de transito
gastrointestinal de uma ragédo para alevinos de pintado, a 28°C, foi de 7,5 h. O autor ainda
considerou que esta rapida passagem do alimento ocorre em funcdo do curto trato digestivo,
caracteristico do habito alimentar da espécie.

Essa diferenca de apenas 3°C entre a menor temperatura trabalhado por Marques et al.
(1992)( 25,1 °C) e a unica trabalhada por Goncalves (1998)( 28°C) identifica que apesar desta
ter sido pequena, o tempo de transito gastrointestinal entre elas fora muito grande. Isso é
explicado por Campos (2010) quando ele identificou que a temperatura ideal para a producéo
da espécie esta em torno de 28°C. Dessa forma alteracdes no ambiente, como a temperatura
podem influenciar diretamente nos resultados de consumo de racdo e taxa de passagem do
alimento.

Campos (2010) apresentou dados (Tabela 3) obtidos diretamente no sistema de
producdo em escala comercial de pintado em tanques escavados de grande porte (até 6,0 ha),
com baixissima taxa de renovacdo de agua, uso de racdes consideradas nutricionalmente

completas e com divisdo do cultivo em fases.

Tabela 3: Parametros da producdo de pintado em escala industrial no Mato Grosso do Sul.

Fase Frequéncia Fornecimento
11al3cmaté 200 g 4 x ao dia 7-10 a 4-5%
200 g até o abate (1300 ou 2000 Q) 2 X ao dia 4-5a1-1,5%

Calculado com base na porcentagem do peso vivo que é ofertado de racdo, diminuindo gradualmente.
Fonte: CAMPOS (2010)
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2.2.4 Intestino

O intestino € um dos principais 6rgao de absorcdo dos nutrientes, sendo que a maior
parte da digestdo dos alimentos ocorre nele. O pancreas produz uma grande variedade de
enzimas que sdo liberadas no intestino no intuito de atuar diretamente na hidrélise do
alimento. Em geral grande parte das enzimas produzidas é reabsorvida na regido posterior do
intestino. Este possui uma série de dobras ou pregas que aumentam sua superficie de contato
(vilosidades e microvilosidades) aumentando a eficacia da absorcdo. As vilosidades
apresentam em seu interior, capilares arteriais que levam o sangue para seu interior e capilares
Venosos que retiram o sangue e nutrientes absorvidos. Suas células epiteliais sdo chamadas de
enterdcitos, estes por sua vez, possuem pregas menores que ficam em contato com a luz
intestinal, as microvilosidades, e este complexo forma a chamada "borda em escova"
(BALDISSEROTTO, 2009).

O intestino é um tubo relativamente simples, iniciando na valvula pilérica e terminando
no reto, sua separacdo é diferente dos mamiferos, ndo possuindo intestino grosso e delgado. E
nele que se completa a digestdo iniciada pelo estdbmago. Possui glandulas digestivas e
irrigacdo abundante de vasos de sangue e de linfa. No intestino é onde ocorre a maior parte da
absorcdo dos ions e &gua provindos da dieta, sendo os produtos da digestdo mantidos em
solucdo, o que facilita a absor¢do. Nos peixes, alem da funcdo de digestdo e absorcdo, o
intestino pode desempenhar outras fungdes, como auxiliar na osmorregulacdo ou na
respiracdo. O intestino médio de Pseudoplatystoma corruscans pode ser subdividido em
quatro porcdes distintas, como mostra a Figura 2 (SEIXAS FILHO et al., 2001).

Al

mediana

cranial
) Ad
cranial

mediana caudal

caudal Reto Anus

Figura 2. Intestino de Pseudoplatystoma corruscans.
Esquema criado a partir de fotos publicadas por Seixas Filho et al., 2001.

Esses autores acrescentam que o intestino médio e o reto, do pintado, é compativel com

0s encontrados para outras espécies de habito alimentar similar. O arranjo intestinal é
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compativel com o da maioria dos peixes carnivoros, ou predominantemente carnivoro, uma
vez que seu intestino é quase retilineo. Suas circunvolugdes das alcas finais do intestino
médio talvez possam ser vistas como as adaptaces a um possivel regime onivoro. As pregas
intestinais do pintado sdo complexas e desenvolvidas, as relacdes entre pregas, mucosas € a
velocidade de transporte do alimento no intestino médio sugere que o padréo longitudinal com
numerosas anastomoses (ramificagdes inter-ligantes), retardam o avanco do alimento, o que
possibilita maior aproveitamento dos nutrientes.

De acordo com Rotta (2003b) as porc¢des intestinais que apresentam mucosa mais
complexa estdo envolvidas com processos absortivos. No pintado, os dois primeiros ter¢os do
intestino possuem esta caracteristica. O comprimento do intestino varia conforme o hébito
alimentar e as caracteristicas dos alimentos naturalmente ingeridos pelos peixes. Em geral
peixes carnivoros possuem um intestino curto, reto e espesso, com secos piléricos, assim o
transito alimentar é mais lento, pois o alimento que entra nesses sacos de fundo cego deve
retornar novamente a luz do intestino para entéo ser excretado.

Baldisserotto (2009) citou que o comprimento intestinal aumenta na seguinte ordem;
carnivoros, onivoros e herbivoros, essa fato pode ser observado na Tabela 4. Logato (2000)
se referenciando em Bértin (1958) considerou que nos carnivoros o coeficiente intestinal varia
de 0,2 a 2,5; nos onivoros, essa relacdo esta compreendida no intervalo de 0,6 a 8,0; e nos
herbivoros, entre 0,8 e 15. Esta relacdo ocorre devido aos peixes carnivoros terem uma
alimentacdo predominantemente de proteinas de origem animal, sendo estas degradadas maior
parte no estdmago e no inicio do intestino da mesma forma, os peixes herbivoros consomem

alimentos mais fibrosos, e a fermentacao destes se processa ao longo do intestino.

Tabela 4: Comprimento relativo do intestino de algumas espécies de peixes conforme alguns

autores.
Espécie HA CRI Autor
. . 0,48 Seixas Filho et al. (2001)
Pintado (Pseudoplatystoma corruscans) Carnivoro 050 Rotta (2003b)
Tilapia (Tilapia rendali) Herbivoro 5,80 Baldisserotto (2009)

Rotta (2003b)
Catfish americano (Ictalurus punctatus) Onivoro 1,60 Baldisserotto (2009)
Tambaqui (Colossoma macropomum) 2,50 Rotta (2003b)

CRI;comprimento do intestino / comprimento corporal.
HA: hébito alimentar
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2.2.5 Atividades enzimaticas

De acordo com Baldisserotto (2009) as espécies carnivoras tendem a produzir maior
namero de enzimas proteoliticas. Em algumas espécies a dieta pode influenciar diretamente
na producdo enzimatica.

Lundstedt (2003) trabalhando com juvenis de pintado (Pseudoplatystoma corruscans)
arracoados com diferentes niveis de proteina e energia na dieta procurou analisar aspectos
adaptativos dos processos digestivos e metabdlicos. Esta autora conclui que as atividades
hidroliticas sobre proteinas, carboidratos e lipidios do estomago do pintado destacam o papel
desta estrutura no processo digestivo da espécie e o intestino desempenha a funcdo principal
de absorc¢éo dos nutrientes.

No Quadro 1 épossivel identificar a caracterizacdo enzimatica de juvenis de pintado

diante da variacdo nutricional ofertada na dieta.

Quadro 1: Caracterizagdo enzimética de juvenis de pintado (Pseudoplatystoma corruscans) conforme
possiveis alteragbes nutricionais da dieta.

Enzimas Maior eficacia na atuacdo Constitutivas Indutivas
Proteases Estdbmago X

Lipases Intestino X

Amilases Intestino X

Quadro elaborado diante de dados apresentados por LUNDSTEDT (2003).
Constitutivas: ndo tendem a variar conforme a dieta. Indutivas: tendem a ser induzidas pela dieta.

Analisando o quadro acima identificamos que ha possibilidade de induzir o pintado a
produzir maior quantidade de enzimas amiloliticas, podera fazer com que possamos utilizar
maiores niveis de carboidratos de reserva na confeccdo de racdes para esta espécie, o que de

certa forma seria comercialmente positivo.

2.3. Caracteristicas esséncias para nutrigdo das larvas

De acordo com Mangetti (2006) as caracteristicas morfoldgicas dos peixes ndo sao
sempre iguais ao longo de sua vida, estes quando passam pelas fazes de desenvolvimento
ainda ndo possuem seu sistema digestério totalmente desenvolvido e podem possuir diferentes
habitos alimentares (de quando adultos) tornando-se adaptaveis. Na medida em que o peixe
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vai se tornando maior e mais desenvolvido, os 6rgaos deste sistema também vao aumentando

de tamanho e complexidade tornando-se mais eficientes.

2.3.1 Fase inicial (1@ fase)

Na fase inicial de desenvolvimento das larvas deve-se dispensar a atencdo necessaria
que a mesma exige, principalmente no comeco da alimentacdo exdgena. Caso nesta fase, o
manejo nutricional for deficiente, ocorrera baixas taxas de sobrevivéncia e alto indice de
canibalismo, o que podera comprometer a atividade de cultivo desta espécie (PORTELLA et
al., 2003).

Para que isso ndo ocorra € consenso que a utilizacdo do alimento vivo na fase inicial de
desenvolvimento do pintado é de extrema importancia, principalmente por este ndo aceitar
voluntariamente a dieta inerte.

Mangetti (2006), trabalhou para identificar o desenvolvimento do trato digestorio de
larvas de pintado, utilizou larvas desta espécie recem eclodidas para identificar algumas
caracteristicas do saco vitelinico, boca, es6fago, estbmago e intestino. O autor verificou que
até o 3° DAE (dias ap06s a eclosdo) as larvas puderam permanecer em jejum nutrindo-se
apenas do saco vitelinico, o qual desaparece no 5° DAE. Desta forma, pode-se concluir que a
partir do 3° DAE o trato digestorio das larvas de Pseudoplatystoma corruscans ja estdo
capacitados para armazenar e absorver alimentos.

Parra (2003) identificou que, 48 h apds eclosdo dos ovos, ocorreu a total reabsorcdo do
saco vitelinico. No mesmo trabalho o autor relatou que o inicio da abertura bucal ocorre 24 h
apos eclosdo, sendo finalizada em 72 h, p6s-eclosdo. No entanto, Santos e Godinho (1994)
verificaram em seu trabalho que larvas de pintado abriram a boca no 2° DAE.

Para Takata (2007), as larvas de pintado comegaram a utilizar a alimentacdo exdgena a
partir do 4° DAE (1° fase), recomendando ainda que do 1° ao 15° dia, apOs o inicio da
alimentacdo exogena, deve-se fornecer somente nauplios de Artemia recém eclodidos. Em
outros trabalhos desenvolvidos com pintado (GUERRERO-ALVARADO, 2003) e com
cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) (PORTELLA et al., 2003) foram obtidos éxito na
larvicultura intensiva utilizando esse mesmo microcrustaceo como primeiro alimento. Guerra
et al. (2006) visualizando o fornecimento desse alimento, relataram que quanto mais

fracionada for o fornecimento, maior a possibilidade da larva encontrar os nauplios de
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Artemia vivos, estes autores ainda identificaram que aproximadamente 50% dos nauplios de
Artemia morrem ap6s 2 horas em agua doce.

Takata (2007) utilizou da recomendacdo do Laboratorio de Nutricdo de Organismos
Aquaticos (LANOA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Jaboticabal,
para realizar os primeiros 15 dias de alimentacdo exdgena em seu trabalho, obtendo resultados
positivosTabela 5).

Tabela 5: Quantidade de nauplios de Artemia oferecida por larva de pintado, durante a
primeira fase de alimentacdo exogena.

Dias pds-eclosdo (DPE) Nauplios/larva/dia
4-5 300
6 500
7-9 700
10-12 1000
13-15 1200
16-19 1500

Fonte: TAKATA (2007).

2.3.2 Fase pos-inicial (22 fase) e treinamento alimentar

Guerrero-Alvarado (2003) recomendaram iniciar o treinamento alimentar das larvas de
pintado somente quinze dias apds a primeira alimentacdo exdgena (12 fase). Takata (2007)
utilizou esse mesmo periodo para a transi¢do da alimentacdo inicial das larvas e constatou em
sua revisdo que este periodo esta de acordo com o utilizado também para outras espécies
neotropicais de habito alimentar carnivoro, destacando que o desempenho e crescimento dos
peixes que continuam a receber dietas vivas por mais 15 dias (juvenis de Artemia até 34 DAE,
22 fase) possuem melhor desenvolvimento, porém o custo de producdo também aumenta
consideravelmente.

Com relagéo a outras fontes de alimento para a 22 fase, o0 coracdo de boi moido, filé de
tilapia triturado e larvas forrageiras foram utilizados e proporcionaram resultados positivos,
entretanto, o fornecimento de larva forrageira foi o que maior proporcionou canibalismo,
sendo necessaria uma reavaliagdo deste método (TAKATA, 2007).

Santos (2007) obteve resultados semelhantes trabalhando com larvas forrageiras de
tambaqui (Colossoma macropomum). A autora ainda verificou maior consumo alimentar nos
periodos noturnos, tornando importantes os manejos que influirem na alimentacdo supondo

este periodo.
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Campos (2010) considera que o zooplancton, em especial os claddceros € uma
alternativa para a alimentagdo na 22 fase e recomenda comecar o treinamento alimentar apos
os alevinos de pintado estarem com cerca de 4 cm.

As técnicas para treinar alevinos de pintado, a se alimentarem de racdo comercial sdo
verificadas por varios autores através de diferentes manejos e alimentos, porém todos eles
consideram que durante os 20° DAE deve-se oferecer alimento vivo, e que apds esse periodo
ja se pode comecar a treina-los a consumir racdes inertes até que estejam condicionados a se
alimentarem espontaneamente somente por racfes comerciais as quais possuem altas
porcentagens de proteina bruta. Ressaltando ainda que no treinamento alimentar a troca de
racdes, sempre deve ser efetuada gradualmente.

2.4 Caracteristicas nutricionais

Zavala-Camin (1996), se referenciando em Nikolski (1963) e Love (1970), concluiram
que a alimentacdo tem por finalidade a obtencdo de energia e elementos necessarios para a
reposicdo e crescimento dos tecidos do organismo, a partir de substancias denominadas
alimentos.

A primeira divisdo que se pode fazer diante dos alimentos considera que parte dele é
constituido por agua e parte por matéria seca (MS). Desta forma, estudando os componentes
dos alimentos, fazendo o fracionamento de acordo com suas propriedades fisicas e quimicas
obtém-se um esquema (Figura 3) que ilustra a organizacédo estrutural (ANDRIGUETTO et al.,
2002).

Alimento
Agua (umidade) Matéria Seca
Matéria Orginica Matéria Mineral
- r i ., P
- / \ .. S/
- y \ N \
- ; ! s
- / \'x \\\ yd
Carboidratos Lipidios Proteinas Vitaminas Macroelementos Microelementos

Figura 3: Esquema ilustrativo mostrando a composicao quimica dos alimentos.
Fonte: Andriguetto et al. (2002)-Figura editada.
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2.4.1 Digestibilidade de nutrientes

De acordo com Pezzato et al. (2004) o valor nutritivo dos alimentos ndo esta somente
em sua composicdo bromatoldgica, mas tambeém, na possibilidade de determinada espécie
conseguir fazer a efetiva assimilacdo desses nutrientes apds a ingestdo. Por isso a
determinacdo da digestibilidade dos nutrientes de um ingrediente é o primeiro passo quando
se pretende avaliar seu potencial de inclusdo numa dieta para peixes.

Hepher (1988) citado por Pezzato et al. (2004), acrescentaram que a digestdo do
alimento dependerd de trés fatores principais: tamanho das particulas que constituem o
alimento ingerido, atividades das enzimas digestivas e tempo de exposi¢cdo do alimento ao
sistema digestorio.

Gongcalves e Carneiro (2003) trabalharam com alevinos de pintado, com média de
comprimento total de aproximadamente 13 cm, a temperatura média de 28°C e identificaram
valores de digestibilidade da proteina e da energia de alguns ingredientes comumente
utilizados na fabricacdo de ragdo dessa espécie (Tabela 6).

Tabela 6: Valores médios para a digestibilidade da proteina e energia dos principais
ingredientes utilizados em dietas praticas para o pintado (Pseudoplatystoma
corruscans) com média de 13 cm de comprimento.

Proteina Energia

Ingredientes EB Da ED

wPB - Da(%) PDM)  caikg) (%)  (keallkg)
Farinha de peixe 53,93 84,14 45,38 3833,00 72,80 2790,42
Farelo de soja 4599 67,10 30,86 439255 61,66 2708,45
Milho 9,13 64,18 5,86 414401 64,95 2691,53
Farinha de visceras de aves 58,60 61,59 36,09 4489,03 48,98 2198,73
Soja tostada 37,06 49,48 18,34 5438,34 57,39 3121,06
Farelo de trigo 16,34 49,47 8,08 4257,76 53,20 2265,13
Sorgo 9,14 44,87 4,10 3719,10 48,35 1798,18
Farelo de arroz 13,40 4421 5,92 4489,03 51,84 2327,11
Quirera de arroz 9,73 43,24 4,21 3841,00 47,34 1818,33
Farinha de penas 79,20 39,56 31,33 5227,41 51,26 2679,57
Soja crua 39,58 26,84 10,62 5086,27 45,55 2316,80
Farinha de sangue 73,44 10,47 7,69 4831,75 16,08 776,95

PB = proteina bruta, Da = digestibilidade aparente, PD = proteina digestivel, EB = energia bruta, Da =
digestibilidade aparente, ED = energia digestivel.
Fonte:GONCALVES E CARNEIRO (2003)

De acordo com o autor, considerando-se 0 habito alimentar carnivoro do pintado, foram

observados valores satisfatorios para os coeficientes de digestibilidade da energia,
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destacando-se as médias observadas para a farinha de peixe, soja processada e até mesmo 0s
principais concentrados energéticos estudados (milho e os farelos de trigo e de arroz).

Allan et al. (2000) encontraram coeficientes de digestibilidade para energia semelhante,
trabalhando com o "australian silver perch™ (Bidyanus bidyanus), porém, apresentou melhor
coeficiente de digestibilidade para a farinha de peixe australiana (89,6%) e menores médias
para a energia do milho (55,2 %), sorgo (37,8%) e trigo (53,2%).

Wilson e Poe (1985) trabalharam com alevinos de bagre do canal (Ictalurus punctatus),
determinou os coeficientes de digestibilidade da energia do milho (57,0%) e farelo de arroz
(14,0%) apresentando piores valores do que os encontrados para o pintado por Gongalves e
Carneiro (2003), apesar de terem sido observados melhores valores para o farelo de soja
(72,0%) e farelo de trigo (63,0%). Ainda neste estudo a farinha de peixe obteve coeficiente de
digestibilidade de 85,0% para proteina bruta, semelhante ao determinado para o pintado, e
ainda melhor aproveitamento para a energia dessa farinha (92,0%).

Em comparacdo aos coeficientes de digestibilidade aparente (farelo de arroz 44,21%,
quirera 43,24%, milho 64,18% e sorgo 44,87%) da proteina bruta obtidos por Goncalves &
Carneiro (2003) para alevinos de pintado, Teixeira et al. (2010) encontraram resultados
superiores (Tabela 7). Essas diferencas possivelmente estdo relacionadas as fases de vida dos
animais utilizados nestes trabalhos. No experimento realizado por Gongalves e Carneiro
(2003) os animais pesavam cerca de 9,8 g enquanto os utilizados por Teixeira et al. (2010)
pesavam em torno de 30 g. Porém, os resultados de digestibilidade da energia dos dois

trabalhos ficaram mais proximos.

Tabela 7: Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da proteina bruta (PB) e energia
bruta (EB) dos alimentos energéticos.

Ingrediente Fuba de milho  Farelo de arroz Quirera de arroz Sorgo
CDA (PB) 87,40a 83,84ab 85,30ab 81,11b
CDA (EB) 62,43b 66,41a 46,92¢ 47,76¢

Médias com letras minusculas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05). Resultados submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e comparados pelo teste de Student- Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade pelo
programa SAEG 8.0. Fonte: Teixeira et al. (2010)
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2.4.2 Carboidratos

Tacon (1988) descreveu que 0s carboidratos Sdo necessarios aos organismos por
desempenharem importantes fungdes bioldgicas como fornecer energia para o cérebro e tecido
nervoso na forma de glicose, e ainda, como precursor metabolico de outras substancias. Além
disso, representa uma fonte barata de obtencdo energética, que, quando utilizada
adequadamente, possibilita o efeito poupador de proteina direcionando-a para o crescimento.

Apesar das proteinas serem a principal fonte energética de peixes, e da utilizacdo
proteica ter maiores vantagens no aspecto nutricional, por produzir mais energia livre quando
comparada ao catabolismo de carboidratos, com mesmo equivalente em peso, ela é custosa e
pode aumentar significativamente o valor da racdo. Assim, do ponto de vista econdémico se
torna interessante fazer com que a proteina siga sua rota de sintese muscular, enquanto 0s
carboidratos e lipidios, fontes energéticas mais baratas, sejam aproveitadas ao maximo no
fornecimento de energia (LUNDSTEDT, 2003).

A utilizacdo de carboidratos na dieta de peixes carnivoros gera grandes contradi¢des
entre pesquisadores. Problemas relacionados com a digestdo, absorcdo e metabolizacdo desses
nutrientes, sao dependentes da relacdo entre a estrutura molecular do carboidrato e de seus
niveis de inclusdo na dieta, além da espécie carnivora utilizada (OKAMURA, 2009).

De acordo com Gongalves e Carneiro (2003) peixes do género Pseudoplatystoma ssp.
apresentam maior capacidade em aproveitar a energia dos nutrientes de origem vegetal
(grande parte 0 amido), quando comparado com outras espécies carnivoras. 1sso pode facilitar
a elaboracdo de ragBes comerciais para esta espécie, tendo em vista que, a utilizacdo de
ingredientes de origem vegetal se torna muito mais viavel, tanto no aspecto econémico,
guanto no logistico.

Okamura (2009) trabalhando com juvenis de pintado hibrido (macho P. corruscans x
fémea P. reticulatum) com pouco mais de 110 gramas de peso corporal, avaliou a inclusdo de
niveis diferentes (5%, 10%, 15%, 20%) de amido de milho na dieta, fornecida em 60 dias de
alimentacdo, sobre o desempenho produtivo. O autor relata que ndo houve diferencas, no
consumo de ambas as dietas, no comprimento e peso total dos juvenis. I1sso mostra que 0s
juvenis de pintado tém boa capacidade em aproveitar altos niveis de amido de milho,
comportamento contrario a maioria das espécies carnivoras. No entanto, 20% de incluséo do
amido na dieta houve constatacdo de hiperglicemia (aumento extravagante de glicose no
sangue), podendo caracterizar problemas metabdlicos em longo prazo. Desta forma, ao ponto
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de vista metabolico o autor defende a inclusdo de até 15% de amido de milho, sendo esta uma
provavel concentragdo ideal para juvenis hibridos de pintado.

No entanto, Campos (2010) relataram que Takahashi e Cyrino (2002) demonstraram
que o juvenil de pintado pode ser alimentado com dietas contendo até 29% (nivel méximo
testado) de carboidratos ndo estruturais, sem prejuizo no desempenho. De acordo com 0s
autores Lundsterd e Melo (2004) indicaram que um teor de carboidratos entre 13 e 25% e um
teor de proteina bruta entre 30 e 40% seria a melhor relacdo entre esses nutrientes para juvenis
deste espeécie, nas condigdes estabelecidas.

Tendo em vista a importancia nutricional e econdmica da incluséo de carboidratos na
racdo de pintados, observa-se que sua utilizagdo devera respeitar niveis ja estipulados por
experimentos onde poderdo ocorrer diferencas significativas, levando em conta a idade dos

peixes e 0 teor de outros nutrientes ofertados na mesma racao.

2.4.3 Lipidios e proteinas

Os lipidios sdo fundamentais para a salde, sobrevivéncia e sucesso das populacdes de
peixes (ADAMS, 1998). As func¢des destas moléculas no crescimento dos peixes estdo bem
definidas, sendo elas: energéticas, estruturais, hormonais, bioquimicas, entre outras
(HALILOGLU et al., 2003).

Da mesma forma, as proteinas, possuem papéis fundamentais diante da sobrevivéncia
dos peixes. De uma maneira geral, proteinas formam tecidos, sendo exigidas em maiores
guantidades para animais jovens que estdo em constante sintese muscular. Além de
propriedades citadas anteriormente ela possui grande importancia no fornecimento energético
de peixes carnivoros como o pintado (LOGATO, 2000).

De acordo com Lovell (1989), os peixes possuem um requerimento de energia menor do
que 0s animais terrestres por ndo precisarem manter a temperatura do corpo constante,
despendendo menos energia para manter sua posicdo e se movimentar na agua e, além disso,
por perder menos energia no catabolismo protéico.

Animais carnivoros como o pintado, requerem altas quantidades de proteina na dieta
para que delas possam obter 0s aminoacidos necessarios a sintese protéica e glicose para

demanda energética. O aumento dos niveis de aminoacidos plasmaticos ap0s a ingestdo de
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dietas com altos teores de proteina constituem a principal fonte de energia para peixes
carnivoros (LUNDSTEDT, 2004).

A proteina consumida pelo peixe € utilizada por duas rotas metabolicas, a primeira rota
a ser considerada ¢ do catabolismo (fornecimento de energia de mantenca) e a segunda
anabolica (fornecimento de aminoacidos para sintese protéica). Peixes utilizam facilmente
proteina como fonte de energia, através do catabolismo de aminoacidos (HEPER, 1989).
Desta forma, o requerimento em proteinas, como uma porcentagem da dieta, é, geralmente,
maior para 0S peixes.

Ainda de acordo com a utilizacdo de proteina para fornecimento de energia Lovell
(1988) relatou que o principal fator de controle do catabolismo dos aminoéacidos em peixes é a
mudanca das atividades enzimaticas pela alteracdo da concentracdo de substratos e compostos
reguladores provindos da dieta.

Niveis de até 12% de inclusao de lipideos (6leos de milho, linhaga, soja e gordura suina)
em racgdes para o pintado aumentam a retengé@o de nitrogénio na carcaga. Isso significa que o
efeito poupador de proteina desviada para obtencdo de energia é observado, fazendo assim
com que a proteina percorra 0 caminho mais desejado, o da sintese muscular. (CAMPOS et
al., 2006).

Martino et al. (2005) demonstraram que racfes para o pintado podem conter de 19 a
27% de lipideos, sem comprometer o desempenho, porém salientam que altos niveis de
gordura acarretam maiores nivel energético das racdes e conteudo de lipideo visceral.

Carneiro e Gongalves (2002) relataram que a variacdo de diferentes fontes lipidicas, de
origem animal e vegetal, ndo resultou em variagdes no desempenho dos animais, mais a
composicdo lipidica da carcaca fora fortemente influenciada pelo tipo de acido graxo presente
na dieta, possibilitando assim melhorar a relacdo de acidos graxos n-3/n-6, usando fontes de
lipidios ricos em acidos graxos n-3.

Niveis de 40 a 42% de proteina bruta e 8 a 12% de lipidios sdo comumente utilizadas
em racOes para pintado, a maior parte da fragdo desta proteina pode ser de fontes vegetais, no
entanto, 25% da fracdo protéica deverd ser proveniente de uma fonte animal (farinhas de
peixe, de carne ou visceras de frango etc.). Isto deve ocorrer para que seja aumentada a
palatabilidade da ragdo e para que se consigam niveis adequados de aminoacidos essenciais
(CAMPQS, 2010). Apesar destes elevados niveis de PB propostos pelo autor, Machado et al.
(1998) concluiram que para um melhor desempenho produtivo de juvenis de pintados, as
dietas ndo demandam niveis de proteina bruta superiores a 30%, precisando apenas adequar 0

aporte energético, proximo de 4000 kcal/kg na dieta.
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Zanardi et al. (2008), trabalharam com trés diferentes ra¢des, analisando o desempenho
de juvenis de pintado e constataram que a ragcdo que proporcionou melhor resultado de ganho
de peso e crescimento foi a que continha 40% de proteina bruta e 3781,79 kcal/kg. Ainda de
acordo com os autores resultados semelhantes foram encontrados para tucunaré (Cichla sp),
obtidos por Sampaio et al. (2000), que relataram sobre a exigéncia nutricional do tucunaré
suprida por uma racao contendo 37 a 41% PB e 3.500 kcal/ED kg de alimento.

Para conversdo alimentar, Zanardi et al. (2008) obtiveram em seu trabalho 2,37. Scorvo
Filho et al. (1998) trabalharam com alevinos de dourado (Salminus maxillosus) alimentados
com ragdo extrusada contendo 42% de PB, atingiram conversdo alimentar de 1,2 a 3,5. No
entanto, Campos (2010) observou valores menores de CA, cerca de 1,2 a 1,4 para juvenis de
pintado de peso médio de 5 a 50 g, influenciado provavelmente pela fase de desenvolvimento
do peixe, em que é comum melhor conversao.

Lundsterdt (2003) testou diferentes niveis de proteina (20, 30, 40 e 50% PB) na dieta
para pintado. A racdo com 40% de proteina apresentou maior crescimento, seguido dos
tratamentos 30, 50 e 20%, respectivamente. Este mesmo autor observou que o fornecimento
de 20% PB na dieta ndo supriu as exigéncias nutricionais do pintado e o nivel de 50% PB se
tornou excessiva em relacdo a energia disponivel na dieta, e que niveis superiores a 3.500
kcal/kg na dieta para juvenis de pintado ndo proporcionam efeitos poupadores de proteina.

Tendo em vista 0 grande numero de autores que discutem os niveis de proteina e
lipidios presentes na racdo do pintado, logo mais abaixo é apresentada a Tabela 8, onde séo
verificadas as indicacfes de alguns parametros bromatol6gicos da racdo a ser fornecida para a

espécie.

Tabela 8: Recomendac0es feitas por alguns autores para exigéncias em proteina bruta (PB),
energia bruta (EB), relacdo entre proteina bruta x energia e lipidios (L).

PB (%) EB(kcal/kg) PBx E L (%) Autor

30 4000 Machado et al. (1998)

30a40 13a25 Lundstedt, Melo e Moraes (2004)

40 3781,79 Zanardi et al. (2008)

40 3500 Lundsterdt (2003)

40a 42 8al2 Campos (2010)

46 18:46 18,1, Martino et al. (2002)

45** 15 Pilecco et al. (sem data)

4T*** 19 Martino et al. (2005)
*6,24Kcall/g Carneiro e Gongalves (2002)

* Energia digestivel; ** Fase de engorda (acima de 380g); *** Alevinos de 56¢g até 400g; Sem especifica¢do;
juvenis < que 100g.
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Apesar dos resultados acima encontrados, Logato (2000) dirige as proteinas como
polimeros de aminoécidos, e, designa que a exigéncia nutricional dos peixes ndo se da em
relacdo a proteina bruta (PB) da dieta, mais sim, no aporte de aminoacidos essenciais
disponiveis.

De acordo com Furuya et al. (2003) as exigéncias de aminoacidos descritas pelo NRC
(1993), sdo limitadas a poucas espécies carnivoras, principalmente para peixes de &gua
salgada, ndo havendo citagdes sobre as exigéncias para o pintado. No entanto, a utilizacdo do
padrdo de aminoacidos para estimar suas exigéncias de aminoacidos para peixes € utilizada
por Véarios autores. Isto € possivel, pois existe elevada correlagdo entre a composicdo de
aminoacidos da carcaca com as exigéncias determinadas em experimentos de dose-resposta,
sendo esta pratica recomendada, principalmente, para as espécies que possuem necessidade de
se estabelecer estes niveis.

Essas afirmacdes nos fazem compreender a importancia de se conhecer a composi¢ao
qualitativa da PB inserida na racdo, além do que, se torna importante a identificacdo da
exigéncia para determinada espécie em aminoacidos esséncias 0 que O organismo ndo
consegue produzir, sua obtencdo é exclusiva da dieta, como mostra os resultados (Tabela 9)

apresentadas por Furuya et al., (2003).

Tabela 9: Determinacdo dos aminoacidos presente na carcaca do pintado (Pseudoplatystoma

corruscans).
Matéria seca Proteina

ltens @ — Y
Proteina bruta 86,73

Lisina 7,91 9,12
Metioina 2,34 2,70
Metionina + cistina 3,35 3,86
Treonina 2,65 3,06
Triptofano 0,89 1,03
Arginina 5,38 6,20
Histidina 1,89 2,18
Isoleucina 3,38 3,90
Leucina 3,94 4,54
Fenilanina 3,43 3,95
Fenilanina + tirosina 6,08 7,01
Valina 4,15 4,78

Fonte: FURUYA et al., (2003).

A Tabela 9 demonstra que a lisina presente na composi¢do da proteina da carcaca do
pintado, é de 9,12%, representando cerca de 20% dos amino&cidos essenciais, evidenciando

sua importancia. A relacdo lisina:arginina obtida sugere que, para adequado balanceamento de



30

amino&cidos, a mesma deve aproximar-se de 1,47:1 para evitar possiveis antagonismos entre
estes aminodcidos. A relacdo lisina:arginina encontrada no presente estudo aproxima-se dos
valores descritos por Wilson e Cowey (1995) para o salméo do Atlantico (Salmo salar) e para
a truta arco-iris (Oncorhynchus mykis), de 1,40:1 e 1,32:1, respectivamente, assim como do
valor encontrado para o bagre do canal (Ictalurus puntactus) por Wilson e Poe (1985) de
1,25:1.

Para adequada suplementacdo de aminoacidos, torna-se fundamental a determinacdo dos
valores de digestibilidade, assim como da eficiéncia da utilizacdo dos aminoacidos sintéticos

para pintado.

2.2.4 Minerais e vitaminas

Os minerais sd0 compostos inorganicos que assim como as vitaminas, possuem a
necessidade de ingestdo de pequenas quantidades diarias, pelos organismos, sendo também
encontrados nos alimentos naturais. No caso dos peixes, a &gua pode contribuir bastante para
atender a necessidade mineral, eles ttm a capacidade de absorver e assimilar os minerais
dissolvidos na agua por osmose, através da pele e das branquias. Desta forma a maior parte
dos minerais exigidos pelas espécies € coberta diante da assimilagdo via osmose
(concentracdo na agua). O elemento mais preocupante é o fosforo (P), este se encontra em
pouquissimas concentracdes na agua e possui relativamente a necessidade de altas
concentracgdes pelo organismo (LOGATO, 2000).

Campos (2010) relatou que as vitaminas e 0S minerais possuem suas exigéncias
praticamente desconhecidas para o pintado. Portanto, os fabricantes de ragdo, normalmente,
fazem a inclusdo destes com referéncia a outras espécies de habitos alimentares semelhantes
extrapolando algumas vezes para mais.

Fujimoto e Carneiro (2001) trabalharam com adi¢do de diferentes niveis (500, 1000,
2000, 2500 mg/kg) de ascorbil polifosfato (fonte de vitamina C) na ragdo para alevinos de
pintado com 1 g a 6 g de peso corporal e identificaram que a quantidade de 500 mg/kg foi
suficientes para o ideal desempenho e para prevenir infestacdo parasitaria e ocorréncia de
deformidades em alevinos em fase de crescimento, uma vez que a vitamina C atua
diretamente nos resultados imunolégicos e prevencdo de deformidades. Os autores ainda

utilizaram de um suplemento vitaminico mineral (1% de inclusdo na racdo) que possivelmente
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suprisse as necessidades desta espécie, baseado nas recomendagBes para as espécies

carnivoras de maiores exigéncias (Tabela 10).

Tabela 10: Composicao do suplemento vitaminico mineral de um total de 1% utilizado.

Vitaminas (Nutriente/kg)

Vitamina A 12000 Ul
Vitamina D3 1500 Ul
Vitamina E 50 mg
Vitamina K 4 mg
Vitamina B12 7mg
Vitamina B2 7mg
Acido Pantoténico (Vit. B5) 60 mg
Acido Nicotinico (Vit. B3) 120 mg
Minerais (Nutriente/kg)

Ferro 15000 mg
Cobre 5000 mg
lodo 500 mg
Manganés 17000 mg
Zinco 12000 mg
Selénio 70 mg
Relacdo Ca:P 1:2

Fonte: FUJIMOTO E CARNEIRO, 2001.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O pintado (Pseudoplatystoma corruscans) possui habito alimentar carnivoro, mas
podem ser vistas algumas adaptacdes a um possivel regime onivoro, o que favorece na sua
melhor capacidade de aproveitar a energia dos nutrientes de origem vegetal, quando
comparado com outras espécies carnivoras.

Apesar da obtencdo de varios resultados podemos observar que as informacdes
referentes a nutricdo desta espécie nativa ainda sdo insuficientes, dificultando a padronizacdo
dos resultados e formulacBes de racbes adequadas para a espécie e em suas fases de

desenvolvimento.
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