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RESUMO

Os estudos sobre nutricdo e alimentacéo de tambaquis tém aumentado cada vez
mais devido aos crescentes avanc¢os tecnoldgicos e crescimento na producgéo
dessa espécie. A importancia dos ingredientes energéticos nao proteicos na
dieta est4 ligada diretamente as funcdes metabdlicas. O objetivo deste trabalho
€ avaliar a utilizacdo de diferentes ingredientes energéticos de origem vegetal na
alimentacdo de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) e o impacto
gerado em seu metabolismo intermediario. Foram utilizados 208 juvenis de
tambaquis com peso médio inicial de 110 g, distribuidos em 24 caixas de 300 L
sendo 8 peixes por unidade experimental em um delineamento totalmente ao
acaso. Seis dietas experimentais foram formuladas sendo isoproteicas com 32%
PB e isoenergeticas com 4.000 kcal EB/kg contendo diferentes alimentos
energéticos: milho, sorgo, amido de milho, farelo de trigo, farelo de arroz e
quirera de arroz. Apos o periodo de alimentacdo de 57 dias, os peixes foram
submetidos a biometria e coleta de material biolégico. No sangue, 0os parametros
metabdlicos avaliados foram: glicose, colesterol, triglicerideos, proteinas totais.
Foram avaliadas as relagBes soméaticas indice gorduro-viscerossomatico (IGVS)
e indice hepatossomatico (IHS) e nos indices de desempenho foram avaliados
consumo, fator de condicéo e ganho de peso. Os resultados, foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA). Os resultados obtidos apresentaram que 0s
peixes alimentados com amido de milho e milho tiveram melhores resultados no
desempenho (fator de condicdo) e o amido de milho obteve resultados
superiores de colesterol e triglicerideos. Isso diz que os tambaquis possuem alta
capacidade na utilizacéo de todas as fontes de carboidratos testados como fonte
energética. O milho mostrou ser uma 6tima alternativa na alimentacao, pois
garante um bom desempenho produtivo, poupando o uso da proteina como fonte
energética primaria e com menor deposicao de reservas energéticas.

Palavras chaves: carboidratos. metabolismo intermediario. reservas

energeéticas.



ABSTRACT

Studies on nutrition and feeding of tambaquis have increased annualy due to
technological advances and growth in this species. The importance of non-
protein energy ingredients in the diet is directly linked to metabolic functions. The
present studies evaluates the use of different energy sources of plant origin in
the tambaquis juvenile's feeding (Colossoma macropomum) and the
consequences in their intermediary metabolism. A total of 208 juvenile tambaquis
with an average initial weight of 110 g were used, distributed in 24 boxes of 300
L, with 8 fish per experimental unit in a completely randomized design. Six
isoprotein (32% CP) and isoenergetic (4,000 kcal EB/kg) experimental diets
containing different energy foods were formulated: corn, sorghum, corn starch,
wheat bran, rice bran and broken rice. After the period of feeding,57 days, the
fishes were selected for biometrics and collection of biological material. In blood,
cholesterol levels, triglycerides, total proteins. Weight index, performance indices
as somatic relationships (IGVS) and performance performance indices (IGVS)
The results were selected for an analysis of variance. The results obtained the
results of foods fed with corn starch and had better results in performance
(condition factor) and corn starch higher in cholesterol and triglycerides. Thereby,
they also have high carbohydrate utilization capacity like all the sources of
evidence tested as an energy source. The corn is a good alternative in food, as
it guarantees an optimal performance, saving the use of the primary energy
source and with a lower position of energy reserves.

Keywords: carbohydrates. intermediaries metabolism. energy reserves.
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1 INTRODUCAO

O agronegécio € um eixo fundamental para economia ha algum tempo.
Em 2020, em meio as dificuldades econbmicas geradas pela pandemia, o
agronegocio foi o Unico setor a crescer. A area também teve aumento recorde
de 24,31% no PIB do setor. Para chegar a esse percentual, a Confederagao da
Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA) e o Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada (Cepea) levam em conta o0 movimento de toda a cadeia:
producado dentro das fazendas, insumos, agroindustria e servicos.

No Brasil a piscicultura € uma das atividades zootécnicas que esta tendo
otimos resultados de producdo dentre as areas do agronegocio, devido ao
aumento da populacdo e a mudanca em seus habitos alimentares. Estudos tém
divulgado sobre as melhorias para satde humana com o consumo do pescado,
uma otima fonte de proteinas, com a presenca de acidos graxos importantes
como o 6mega 3 e 6mega 6, 0 que explica o0 aumento do interesse por esse
alimento de elevado valor nutricional. No Brasil, o consumo de peixes pela
populacdo brasileira €é de aproximadamente 9 Kkg/habitante/ano. A
recomendacdo da FAO é de 12 kg/habitante/ano (LOPES; OLIVEIRA; RAMOS,
2016). Entretanto, na regido hidrografica amazé6nica o consumo per capita de
pescado pelas comunidades ribeirinhas esta préximo de 150 kg por ano.
Enquanto o consumo global de peixes aumentou a taxa média anual em 3,1%
de 1961 a 2017, é quase o dobro do crescimento populacional mundial (1,6%)
para 0 mesmo periodo e superior ao de todos os outros animais e alimentos
proteicos (carne, laticinios, leite etc.), que aumentou 2,1% ao ano.

No territério nacional, as condi¢cdes climaticas sdo favoraveis a
piscicultura (BURGER, 2008; SANTOS et al.,, 2013). Dentre as principais
espécies exportadas em 2020, a tilapia mantém posicdo de lideranca,
respondendo por 88,17% das vendas externas e receita de US$ 10,3 milhdes:
crescimento de 5% em relacdo a 2019. Os curimatds mantiveram o segundo
lugar com US$ 602 mil, porém com pequena queda comparado a 2019. Em
terceiro lugar ficou o tambaqui, com US$ 562 mil: crescimento expressivo de
648,6% em comparacédo a 2019 (PEIXE BR, 2021).

O tambaqui, é uma espécie nativa da Amazbnia que apresenta bom

desempenho em criacdo intensiva (VAL et al., 2000). Seu cultivo na regiédo
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iniciou-se no comeco da década de 1980 (ROLIM, 1995; MAEDA, 1998). Espécie
de hébito alimentar onivoro, em seu ambiente natural alimenta-se
preferencialmente de frutos e sementes (DAIRIKI et al., 2011), apresenta
aspectos zootécnicos interessantes ao cultivo, como: aceitacdo de racao,
rusticidade, adaptabilidade ao cativeiro, além de boa qualidade de carne e alto
valor comercial. Pode ser criado em diversos sistemas de criacdo, sendo alguns
deles a producéo intensiva em viveiros escavados, barragens e tanques-rede,
utilizando ra¢des balanceadas de acordo com as caracteristicas da espécie, fato
essencial para o sucesso da producao (DAIRIKI et al., 2011).

Quando o assunto é custo de producao, em aquicultura o primeiro ponto
que se destaca é a racdo. Este insumo representa de 65 a 80% dos custos totais
de producao (CNA, 2017). Atualmente, a utilizacdo de ingredientes energéticos
vem sendo uma alternativa para o barateamento das dietas, visando utilizacéo
para obtencdo de energia, em detrimento das proteinas, possibilitando que desta
forma, sejam reduzidos os teores proteicos das ragbes, que constituem os
ingredientes mais caros utilizados.

De uma maneira geral, os peixes utilizam a energia da alimentacéo para
manutencdo do metabolismo, locomocao, reproducéo e desenvolvimento do
tecido muscular (SANTOS, 2017). Os peixes utilizam a proteina como fonte
primaria de energia, e quando ingeridas, sédo catabolizadas em aminoacidos, que
podem ser utilizados para a sintese proteica, ou ainda podem ser catabolizados
para a producdo de energia. No entanto alguns peixes pode se utilizar o
carboidrato como fontes energéticas secundarias, porém, o aproveitamento
destes nutrientes varia de espécie para espécie, de acordo com o hébito
alimentar, genoétipo, parametros ambientais como temperatura, salinidade e
fotoperiodo, sistema digestorio de cada espécie e enzimas nele presentes
(ENES et al., 2011).

Os ingredientes energéticos que, sao altamente disponiveis na natureza
sdo uma Otima alternativa para poupar proteina da ragéo, reduzindo seu custo.
Visto que a utilizagéo de carboidratos na dieta de peixes vem sendo estudada
visando a diminuicdo dos niveis proteicos utilizados e, consequentemente, a
diminuicdo dos custos e dos impactos ambientais gerados pela piscicultura.
(CARLI, 2021).



17

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é avaliar a utilizacao de diferentes ingredientes
energéticos de origem vegetal na alimentacdo de juvenis de tambaqui
(Colossoma macropomum) e o0 impacto gerado em seu metabolismo

intermediario.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o efeito da utilizacao de diferentes ingredientes energéticos de
origem vegetal na glicose plasmatica, triglicerideos séricos, colesterol
sérico e proteinas totais séricas de tambaquis (Colossoma
macropomum).

e Avaliacdo das reservas energéticas de tambaquis nos parametros de
indice gorduro-viscerossomatico (IGVS) e hepatossomatico (IHS)
guando alimentados com diferentes ingredientes energéticos de origem

vegetal.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Panorama geral da piscicultura e os aspectos do tambaqui (Colossoma

macropomum)

A producéao proveniente da piscicultura no Brasil cresceu no ano de 2019,
porém, os valores referentes a producdo de peixes nativos permaneceram
estaveis quando comparado ao ano anterior (Peixe BR, 2020). Isso ocorreu
devido a problemas sanitarios e estruturais, incluindo processamento e
comercializacdo, além de dificuldades para obtencdo de licenciamento
ambiental. As exportagbes brasileiras da piscicultura nos trés primeiros
trimestres deste ano j4 sdo 10% maiores do que as verificadas em todo 2020
(Panorama Aquicultura, 2021).

Em 2020, as exportacdes totalizaram U$ 11,7 milhdes. Esse valor foi 4,4%
superior ao verificado no ano anterior. Ja nos nove primeiros meses de 2021 (de
janeiro a setembro), o pais exportou produtos da piscicultura no valor total de U$
12,8 milhdes. O terceiro trimestre deste ano teve valores financeiros 71%
maiores do que os verificados no mesmo periodo de 2020 (Panorama
Aquicultura, 2021).

O tambaqui € uma espécie nativa brasileira mais frequentemente
encontrada na regido Norte do pais, onde habita naturalmente bacias de agua
doce, como a bacia Amazonica e a bacia do rio Orinoco que chega a Venezuela
e Colébmbia. As principais caracteristicas da espécie sdo corpo comprido,
romboidal, alto, achatado, coberto por escamas e serrilhado no peito, boca
pequena e protratil. A coloracdo é parda na metade superior e preta na metade
inferior, podendo haver variacbes mais claras ou mais escuras dependendo da
intensidade da cor da agua onde habita. Apresentam nadadeiras dorsal e anal
longas e as nadadeiras peitorais projetam-se acima da linha mediana do corpo.
Esta espécie apresenta grande potencial para a criacdo em cativeiro, sendo a
segunda mais cultivada no Brasil, ficando apenas atras da produc¢éo nacional da
tilapia no ano de 2018 (Peixe BR, 2018). Este grande potencial deve-se ao fato
de apresentarem rapido crescimento, adaptacdo a vida em cativeiro, facil
treinamento alimentar, rusticidade, facilidade na producdo de alevinos,

resisténcia a elevadas temperaturas na agua dos sistemas de criacdo e a
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eventuais quedas de oxigénio dissolvido na agua, facilidade no manejo diario;
além de ser uma carne apreciada e valorizada pelo mercado consumidor. Possui
hébitos onivoros, alimentando-se, na natureza, de sementes, frutos e insetos.
Esta alimentacdo variavel é também uma das caracteristicas que o0s tornam
perfeitos candidatos para a criagdo em cativeiro, ja que aceitam muito bem as

dietas formuladas.

3.2. Fisiologia e alimentacao do tambaqui (Colossoma macropomum)

Em ambiente natural, o tambaqui se alimenta preferencialmente de frutos
e sementes no periodo de enchente e cheia dos rios, ao passo que na época de
vazante e seca, consome principalmente zooplancton, razdo pela qual seu hébito
alimentar é comumente definido como onivoro-oportunista. Outros itens
alimentares como macrofitas, insetos, algas, moluscos e peixes também sao
consumidos pela espécie, porém, em menor frequéncia e muitas vezes ingeridos
simultaneamente com os alimentos principais. Silva et al. (2000), avaliando a
composicdo nutricional da dieta natural do tambaqui em funcdo do regime de
chuvas, verificaram que durante o periodo de cheia ha menor ingestao proteica
e maior consumo de carboidratos e fibras em relacdo a estacdo seca, com
pequena variacdo para energia e lipidios. No periodo da seca foi constatada
menor ocorréncia de estbmagos cheios e maior quantidade de gordura visceral
(acima de 10% do peso corporal), constituindo uma adaptacdo da espécie na
fase de estiagem, quando ha escassez de frutos e sementes e menor
disponibilidade de alimento (SILVA et al. 2000).

O sistema digestorio ou trato digestério € composto pela boca, faringe,
esbfago, estbmago e intestino, além de glandulas anexas, como o figado e o
pancreas. As diferentes espécies de peixes apresentam caracteristicas
morfofisioldgicas distintas quando se trata do sistema digestorio em decorréncia
aos seus diferentes habitos alimentares, sendo estes: herbivoros, carnivoros ou
onivoros. O tambaqui € prognata, com dentes molariformes e com margens
afiadas, que os permite quebrar/triturar sementes e frutos. Possuem também
labios grossos e mandibula forte, comparando com o trato gastrointestinal de
espécies carnivoras por exemplo, os herbivoros e onivoros tém intestinos mais

longos, o que permite o melhor aproveitamento de carboidratos vegetais e da
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guantidade de material ndo digerivel, enquanto as principais caracteristicas do
trato digestorio de peixes carnivoros sdo como estdbmago grande e intestino
relativamente curto, mais adaptados a digerir proteinas (KAPOOR et al., 1975;
RODRIGUES; MENIN, 2008). Na Figura 1 esta apresentado uma comparacao
entre 0 sistema gastrointestinal de trés espécies de habitos alimentares

diferentes.

Figura 1- Morfologia do sistema gastrointestinal de espécies de diferentes
habitos alimentares.

€ __——>CP 71
\\
~—
® _——>E s 7

*E = estdbmago, CP = cecos pildricos, | = Intestino
(Fonte: Fracalossi e Cyrino, 2012)

A primeira espécie é o dourado, Salminus brasiliensis, espécie carnivora,
possui um estdbmago grande e elastico, a presenca de numerosos cecos
piléricos, e intestino curto, mais adaptados a digestdo de proteinas. A segunda
espécie apresentada na figura € o pacu, Piaractus mesopotamicus, um peixe
redondo bastante similar ao tambaqui, € um peixe onivoro, possui estbmago e
intestino de tamanhos médios e presenca de cecos piléricos, e por fim, a tilapia
do Nilo, Oreochromis niloticus, com a presenca de um estdbmago pequeno e
intestino longo (FRACALOSSI; CYRINO, 2012). Estas diferengas no sistema
gastrointestinal das espécies, mesmo em espécies de mesmo habito alimentar
resultam em maior ou menor aproveitamento de nutrientes da dieta. Pelo fato do
tambaqui consumir na natureza diferentes fontes alimentares, e levando em
consideragao a morfologia de seu sistema gastrointestinal, € possivel que esta
espécie tenha um bom aproveitamento de carboidratos como fonte energética
(CARLI, 2021).
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3.3. Utilizac&o dos carboidratos em peixes

Para o aumento e intensificacdo da producé&o de animais em ambientes
aquaticos, € necessério que seja feita de forma sustentavel, visando a maxima
produtividade, com menor degradacdo para o ambiente e minima geracéo de
residuos. A estratégia utilizada por profissionais da area € a formulacéo de dieta
com alta eficiéncia, desse modo o animal terd melhor aproveitamento de todos
0s nutrientes disponiveis juntamente com a reducdo de dos impactos ambientais
como a eliminacgédo de nitrogénio e fésforo nas aguas (LITTLE et al., 2018).

Os carboidratos (CHO) sdo um dos grupos de nutrientes mais discutivel
na alimentacéo de peixes, sendo muito utilizados nas ragdes pois correspondem
ao ingrediente de menor custo da formulacdo. Os peixes de forma geral, ndo
apresentam exigéncia fixas de CHO na dieta, no entanto algumas espécies
mostram uma diminuicdo moderada na taxa de crescimento quando alimentadas
com a auséncia deste nutriente.

Peixes carnivoros como truta Salmo trutta e salmdo Salmo salar ndo
fazem uma digestéo eficiente dessas fontes de carboidrato. Peixes onivoros
como o catfish Ictalurus punctatus e a carpa Cyprinus carpio aproveitam melhor
e pode ser incluido em niveis maiores na formulagdo. Em geral, os peixes
aproveitam nutricionalmente melhor os carboidratos complexos, como o amido,
do que os agucares simples (RIBEIRO et al., 2012).

Os niveis de CHO na dieta de peixes variam em uma amplitude de 7% a
40%, dependendo do habito alimentar do peixe que é produzido. Segundo
Monteiro e Labarta (1987), peixes herbivoros toleram niveis maiores de amido,
chegando até 40% da dieta. Peixes onivoros até 20% e 0s peixes carnivoros
aproximadamente 10% da dieta, mas Hepher (1988) cita como limite maximo do
desempenho produtivo, aproximadamente 25%.

A utilizacdo de carboidratos nas dietas de peixes, principalmente de habito
alimentar onivoro, vem sendo amplamente estudada pelo potencial efeito
poupador de proteina da dieta. Apesar dos peixes ndo possuirem exigéncias
nutricionais para carboidratos, a utilizagao destes componentes nas dietas pode
assegurar uma maior eficiéncia no aproveitamento de outros nutrientes, além de
colaborar com o processo de extrusdo das racdes (WILSON, 1994). Os

carboidratos sédo as fontes energéticas mais baratas utilizadas nas racdes
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(SILVEIRA et al., 2009), sendo empregados em diferentes proporc¢des de acordo
com a espécie estudada. Seu aproveitamento pelos peixes esta associado a
complexidade de sua estrutura. Wilson (1994) constatou que polimeros de maior
cadeia, tem uma maior influéncia no crescimento dos peixes do que 0s
monossacarideos, assim como o amido gelatinizado aumenta a digestibilidade e
crescimento dos peixes. Isto ocorre porque no processo de extrusdo, o
tratamento térmico aumenta a area de contato do amido com as enzimas
digestivas, melhorando o aproveitamento nutricional dos carboidratos.

Dentre as fontes de carboidratos utilizados em racfes para peixes, 0S
mais comuns sdo o milho, o sorgo e o trigo. O milho é a principal fonte energética
que compde as racdes para peixes onivoros e herbivoros, porém sua
composicdo em carboidratos apresenta pequena contribuicdo energética para as
espécies carnivora (RIBEIRO et al., 2012). Atualmente, o preco elevado da
farinha de peixe tem preconizado a utilizacdo do glaten de milho para peixes
carnivoros. O sorgo tem sido estudado, como substituinte do milho em racdes
para espécies carnivoras. Por apresentar maior proporcdo de carboidratos
sollveis, promove maior viscosidade do alimento, permitindo, assim, um
aumento no tempo de permanéncia do bolo alimentar no trato digestivo, o que
possibilita um aproveitamento mais eficiente dos carboidratos. O trigo e o farelo
de trigo podem ser adicionados as ra¢fes, porém sua inclusdo nao deve exceder
15%, devido ao elevado teor de fibra, associado a presenca de polissacarideos
nao amilaceos, que podem interferir na digestibilidade (RIBEIRO et al., 2012). O
amido tem sido associado com o aumento no tamanho e peso do figado,
aumento na deposicéo de lipidios e glicogénio no figado, descoloracéo do figado
da carpa, truta arco-iris, salmdo do atlantico, perca amarela e o pintado,
indicando serem estes peixes sensiveis a ragbes com niveis elevados de
carboidratos (FURUYA, 2007).

Dentre esses subprodutos com grande potencial para o aproveitamento
na alimentacdo animal sdo os provenientes do beneficiamento do arroz (Oryza
sativa), possuindo em sua composi¢cao vitaminas, minerais e fibras, fazendo
deles uma boa opg¢ao como ingrediente alternativo, tanto a quirera e o farelo de

arroz tém uma alta disponibilidade no mercado (RIBEIRO et al., 2010).
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3.4 Metabolismo intermediario dos peixes

O processo entre o fim da digestao e a transformacgéo das moléculas finais
em energia é chamado de metabolismo intermediario. As reacdes que
constituem o0 metabolismo intermediario possuem como objetivo a total
degradacdo de moléculas e consequente liberacdo de energia. Essa energia
pode ter dois destinos: 1) realizacdo de trabalho, ou 2) constituir tecidos, sejam
eles tecidos estruturais ou tecidos de reserva energética. Considerando que para
a homeostase corporal do animal é essencial que o processo do metabolismo
intermediario esteja equilibrado e suprindo todas as necessidades energéticas
tanto para o trabalho quanto para as reservas energéticas e estruturais, a analise
do perfil metabdlico do metabolismo intermediario pode servir como excelente
indice para se avaliar o estado fisiolégico e nutricional de peixes (CAMILO,
2007).

Um dos principais 6érgdos do metabolismo intermediario é o figado, e uma
das principais moléculas fonte de energia € a glicose. No figado acontecem
muitas reacfes quimicas importantes relacionadas ao estoque e suprimento de
moléculas energéticas como a transi¢cdo glicogénio/glicose. Adicionalmente,
sabe-se que em peixes, o figado regula tanto o transporte dos aminoacidos
quanto da glicose para tecidos extra-hepaticos.

A glicose € um importante nutriente para producédo de energia em todos
0s animais, podendo ser obtida através de proteinas ou carboidratos. Nos
peixes, no entanto, sua importancia parece limitada. O motivo ainda nao foi
totalmente esclarecido, mas a conclusdo é de haver uma diferente relacéo entre
utilizacao e producédo de glicose em relacao aos outros animais. Segundo Enes
et al. (2009), o alto nivel de glicose enddgena leva uma competicdo com a glicose
vinda da dieta. Quando os peixes ingerem os carboidratos, eles séo quebrados,
formando moléculas de glicose, que, vao para a corrente sanguinea, tendo seus
niveis aumentados imediatamente (WILSON; POE, 1987). Quando no sangue,
a glicose é transportada para as células, podendo ser utilizada como fonte
energética imediata, ou armazenamento.

Para a producdo de energia, a glicose é catabolizada através da via
glicolitica, ciclo de Krebs e cadeia respiratéria para a producdo de ATP, ou

através da via das pentoses fosfato, que leva a producdo de NADPH, que é
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utilizado na biossintese de lipidios e ribose-5-fosfato para a sintese de
nucleotideos, utilizados para a sintese proteica. Quando a glicose esta em
excesso no organismo, ela pode ser armazenada na forma de glicogénio, no
processo chamado de glicogénese ou convertida em triglicerideos pela via da
lipogénese.

Em situacdes de jejum, a glicose pode ser obtida pela degradacao de
glicogénio (glicogendlise) ou pela gliconeogénese, que produz moléculas de
glicose a partir de outros nutrientes como aminoacidos, glicerol e lactato. Sendo
assim, € importante buscar o equilibrio entre producédo e armazenamento de
glicose, que sao dependentes da regulacdo das atividades e expressédo de
enzimas (PILKIS; GRANNER, 1992).

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Local, aclimatacdo e instalagfes

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquicultura da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Tecnologicas — FCAT-UNESP, campus de Dracena.

Foram utilizados 208 juvenis de tambaqui com peso médio inicial de 110

g, distribuidos em 24 caixas de polietileno de 300 L demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - Laboratério de Aquicultura

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Foram utilizados 8 peixes por tanque distribuidas em sistema fechado de
recirculacdo de é&gua, com filtro biolégico e aerador elétrico acoplado a
mangueiras de silicone e pedras porosas para promover adequada concentracao
de oxigénio dissolvido. De inicio, os animais foram submetidos a um periodo de
aclimatacao e adaptacao de 15 dias. Neste periodo, os peixes foram alimentados
com ragao comercial peletizada, observando e respeitando a saciedade
aparente.

4.2. Dietas experimentais

Foram formuladas seis dietas experimentais (Figura 3) isoproteicas (32%
PB) e isoenergeticas (4.000 kcal EB/kg) contendo diferentes alimentos
energéticos: milho, sorgo, amido de milho, farelo de trigo, farelo de arroz e
quirera de arroz.

As dietas experimentais, apos a formulacéo, os ingredientes obtidos foram
moidos em moinho de martelo (0,8 mm), foram pesados e misturados em
misturador tipo Y, entdo peletizados com a adicdo de 30% de umidade e 0,1%
de gelatina sem sabor. Depois foram secos em estufa com circulacdo de ar a 40°
C, durante 24 horas. ApGs secagem, as dietas foram colocadas em sacos
plasticos etiguetados e armazenadas. As dietas foram processadas no
Laboratério Aquicultura na FCAT da UNESP, campus de Dracena.

Figura 3 - Dietas experimentais.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor.



Tabela 1 - Formulacdo e composicéo analisada das dietas experimentais.

Ingredientes Mi SO AM F.TR F.AR Q.AR
(%)
Farinha de 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
peixe
Conc. Proteico 15,9 15,5 19,4 13,4 14,5 16,7
de soja
F. Soja 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Milho 38,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Sorgo - 30,0 - - - -
Amido de Milho - - 30,0 - - -
Farelo de trigo - - - 30,0 - -
Farelo de arroz - - - - 30,0 -
Quirela de arroz - - - - - 30,0
Oleo de Soja 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Premix min/vit 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Fosbical 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Vit. C 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Oxido de 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Cromio
Caolin 4,03 4,43 0,53 6,53 5,43 3,23
Composicao 90,3 89,8 90,0 90,4 90,6 90,19
centesimal
MS % 32,1 32,1 32,2 32,6 32,8 32,8
PB % 29,4 271 29,6 30,0 29,1 27,9
EE % 6,7 6,5 5,6 6,5 9,8 5,9
FB % 2,2 2,5 1,8 4,3 3,9 1,9
MM % 7,4 7,4 7,5 8,2 9,6 7,4
ENN 9% 38,1 36,9 42,7 32,3 29,2 39,1
EB kcal/kg 4076,7 4058,3 4162,9 3941,4 4110,7 4069,9
ED kcall/kg 3303,6 3280,9 3309,8 3057,5 3087,6 2427,7
4 4 7 4 9 1
Amido 25,04 26,00 32,33 14,90 13,16 28,49

4.3. Biometria

26

Apbs o periodo de aclimatagéo, os animais em jejum de 24 horas, foram

submetidos a biometria biometria inicial, sendo anestesiados com solug¢édo de

eugenol (100 mg/L),

pesados em balanca semi-analitica e medidos

individualmente em ictiometro, obtendo as variaveis peso meédio inicial (g) e

comprimento total inicial (cm). Realizada a biometria inicial, os peixes foram
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distribuidos nas caixas e cada uma delas foi considerada uma unidade
experimental, em que foi sorteado ao acaso o tratamento que cada uma foi
submetida.

Figura 4 — Biometria dos peixes para inicio e finalizacdo do experimento.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

4.4. Parametros fisico quimicos da agua

Durante o experimento, a cada 3 dias, foram monitoradas as variaveis
fisico-quimicas da agua das caixas: temperatura e concentracdo de oxigénio
dissolvido (através de medidores portateis da YSI). A temperatura da agua
permaneceu entre 26,9 e 28,0°C e a concentracdo de oxigénio dissolvido em
meédia de 6,86 mg/L, parametros de acordo com 0s requisitos para criacao do
tambaqui. Semanalmente, foram realizadas sifonagens nas caixas para retirada
das fezes e residuos de alimentos, com intuito de manter uma boa qualidade da

agua e bem estar animal.

4.5. Avaliacdo do desempenho produtivo

ApoOs 57 dias de alimentacéo, os peixes foram submetidos a biometria
final, sendo anestesiados com solucdo eugenol (100 mg/L), pesados com
balanca semi-analitica e medidos individualmente, assim, obtendo as variaveis:
peso médio final (g) e comprimento total final (cm). A alimentacéo foi realizada
com cautela feitas trés vezes ao dia (7:00/14:00/16:00), desta maneira, as dietas
foram fornecidas em pequenas por¢Oes/quantidades, sendo observado o

comportamento dos animais, para que ndo houvesse sobra de alimento nas
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caixas. Diariamente os recipientes das dietas experimentais foram pesados e
registrados para determinacdo do consumo dos peixes. Dos parametros de
desempenho produtivo, foram ainda mensurados o ganho de peso (GP = peso

final — peso inicial) e Fator de condicdo (K = peso/comprimento?).

4.6. Metabolitos do sangue

Durante a biometria final, foram retiradas aliquotas de sangue por puncao
dos vasos caudais dos peixes anestesiados, com auxilio de seringas e agulhas
descartaveis. A separacédo das fracdes do sangue foi realizada por centrifugacéo
a 3.000 rpm, a 10°C durante 10 min, logo apo6s a coleta, para separacdo do
plasma com uso de anticoagulante fluoreto, e apds trés horas a temperatura
ambiente, para separacao do soro. As andlises foram feitas em duplicatas. Apos
as amostras serem pipetas e homogeneizadas, foram colocadas em banho
maria por 10 minutos e em seguida ocorria a leitura dos metabdlitos em
espectrofotdmetro, identificando a glicose plasméatica (Método GOD-Trinder, kit
comercial), colesterol (Método Enzimatico-colorimétrico, kit comercial),
triglicerideos (Método Enzimatico-Trinder, kit comercial) e proteinas totais
(Método do Biureto, REINHOLD, 1953).

Figura 5 — Determinacdo dos metabdlitos sanguineos em tambaquis

alimentados com diferentes fontes de carboidrato na dieta.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

4.7. Reservas energéticas do figado e musculo

Os peixes foram laparotomizados para retirada e pesagem da gordura

visceral e do figado. Posteriormente foram obtidas as relagdes somaticas: indice
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gorduro-viscerossomatico (IGVS, %) e indice hepatossomatico (IHS, %) de

acordo com a formula: [100 x (peso do tecido / peso vivo)].

Figura 6 — Retirada de material bioldégico e pesagem dos tecidos para
determinacao do IHS e IGVS.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

4.8. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos, sendo eles milho, sorgo, amido de milho, farelo de trigo, farelo de
arroz e quirera de arroz com quatro repeticées. Cada caixa foi considerada uma
unidade experimental (repeticdo), sendo quatro para cada tratamento. Os
resultados, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de
normalidade (teste de Shapiro Willk). As médias foram comparadas pelo Teste
de Duncan (5%), através do programa Rstudio, v.4.1.1.

5. RESULTADOS

Os resultados obtidos de desempenho de ganho de peso (GP), consumo
e fator de condicao (K), estdo apresentados na Tabela 2. Nao foram observadas
diferencas estatisticas (p>0,05) no ganho de peso e no consumo. J& no fator de
condicdo foram encontradas diferencas entre os ingredientes, com resultados
superiores nos peixes alimentados com amido de milho e sorgo e inferiores nos

peixes alimentados com farelo de arroz.
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Tabela 2 — Ganho de peso (GP), consumo e fator de condigcéo (K) de tambaquis alimentados com diferentes fontes de carboidratos

nas dietas.
Tratamento
Variavel MILHO SORGO AMIDO FARL DE FARLDE  QUIRERADE p, VALOR
TRIGO ARROZ ARROZ P
GP 68,57+8,20  64.77+11,05 75,41+11,44  60,68+2,21  53,15+13,98  68,11+8,83 0,16 0,08
K 0,0170+0,00ab 0,0175+0,00a 0,0172+0,00a 0,0165+0,00ab 0,0160+0,00b 0,0167+0,00ab 0,00 0,02

CONSUMO 834,52+14,31 832,64+15,76 830,85+25,08 813,03+26,68 839,20+28,27 837,06+22,27 0,09 0,94

Letras diferentes na mesma linha indicam que as médias diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade. GP = Ganho de peso; K = Fator de condigdo. Letras
diferentes na mesma linha indicam significancia pelo Teste Duncan a 5% de probabilidade.
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Os resultados de metabdlitos sanguineos e indices somaticos obtidos por
tambaquis alimentados com diferentes ingredientes energéticas estdo
apresentados na Tabela 3. Foram observadas diferencas estatisticas (p<0,05)
nos parametros de colesterol sérico, triglicerideos séricos e indice
hepatosomatico, ndo sendo observadas tais diferencas nos parametros de
glicose plasmatica, proteinas totais séricas e indice gorduroviscerosomatico
(p>0,05).

Tabela 3 — Metabdlitos sanguineos e relagbes sométicas de tambaquis
alimentados com diferentes fontes de carboidratos nas dietas.

Tratamento

Variavel EPM P

MILHO SORGO __ AMIDO FARL DE FARL DE QUIR DE valor

TRIGO ARROZ ARROZ

CoL 2.87+0,17° 3.19+0,25® 3,28+0,132 2,07+0.23% 348+0122 3.25+0,12% 0,05 0,002
PT 4,49+039 4,28+008 4,64+0,32 4,62+40,45  4,79+0,84 455022 008 0,72
TRI 235+0.18% 246+0,15° 3,13+0,122 2,10+0,10° 2,15+0,20° 2,33+0,22° 0,07 <0,001
GLI 8,63+1,25 9,34+0,83 944+0,93 10,14+090 850+0,33 9,33+0,35 0,18 0,12
IHS 1.28+0,07° 1,45+0,03% 1,55+0,082 153+0,15® 1,40+0,06® 151+0,07 002 0,004
IGVS

0,73+0,03  0,66+0,11 0,66+0,16  0,57+0,05 0,49+0,16  0,72+0,08 0,02 0,06

Letras diferentes na mesma linha indicam que as médias diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de
probabilidade. COL = colesterol sérico (mmol L-1); PT= proteinas totais séricas (g dL-1); TRI= triglicerideos
séricos (mmol L-1); GLI= glicose plasmatica (mmol L-1); IHS= indice hepatosomético (%); IGVS= indice
gorduroviscerosomético (%);

O colesterol sérico foi superior em peixes alimentados com amido de milho
e farelo de arroz, e inferiores naqueles alimentados com milho. As concentracdes
de triglicerideos séricos foram superiores em peixes alimentados com amido de
milho e inferiores naqueles alimentados com farelo de arroz e quirera de arroz.
No indice hepatosomatico (IHS) foram observados valores superiores nos peixes
alimentados com amido de milho e inferiores nos peixes alimentados com milho,
0s peixes alimentados com sorgo, farelo de trigo, farelo de arroz e quirera de

arroz apesentaram niveis intermediarios.
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6. DISCUSSAO

A utilizacdo de carboidrato pelos peixes esta associada a diversos fatores
como habito alimentar, temperatura de cultivo, regime alimentar associado a
estacdo climatica (verdo ou inverno), processamento da dieta e nivel dos
nutrientes (HONORATO; ALMEIDA; MORAES, 2013). Quando o carboidrato da
dieta é utilizado como fonte de energia para os peixes, a proteina dietética fica
totalmente disponivel para o crescimento, ocasionando assim um efeito
poupador de proteinas. Dos resultados de desempenho produtivo obtidos, foi
encontrado maior relacdo entre peso e comprimento (fator de condicdo) em
peixes alimentados com sorgo e amido, e, embora ndo houvesse detectado
diferencas estatisticas (p>0,05), o ganho de peso dos animais alimentados com
estes ingredientes foi numericamente superior, principalmente para o amido de
milho. Possivelmente, o amido de milho, por ser um alimento processado, esta
mais prontamente disponivel para ser absorvido pelos peixes, proporcionando
assim, melhor desempenho nos animais, com 0 mesmo consumo de racao em
comparacao com os demais tratamentos.

No presente trabalho ndo foram encontradas diferencas estatisticas no
consumo de tambaquis alimentados com diferentes fontes energéticas,
indicando que, por serem dietas isoenergéticas, possivelmente os peixes foram
capazes de satisfazer sua necessidade energética, demonstrando a boa
adaptacdo do tambaqui a diferentes dietas. Rosa (2012) constatou em juvenis
de jundias (Rhamdia quelen) que o aumento da concentracdo de amido nas
dietas ndo afetou o ganho de peso e desempenho, mas ocasionou diminuigéo
na gordura corporal dos peixes.

Neste trabalho os resultados de desempenho produtivo foram
numericamente maiores nos peixes alimentados com amido de milho e sorgo, e
nao variaram, porém com os resultados obtidos para quirera de arroz. O gréo de
arroz polido é considerado uma fonte de carboidratos, sendo constituido
principalmente de amido. No entanto, apresenta ainda em sua constituicao
proteina, vitaminas, sais minerais e fibras (NAVES, 2007). O farelo e a quirera,
possuem alto teor de carboidratos (89,7 e 69,1%, respectivamente) e baixo teor
de proteina bruta (10,95 e 8,97%, respectivamente), caracterizando-os como
alimentos energéticos (LACERDA et al., 2005), que foram bem aproveitados pelo

tambaqui no presente estudo.
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Nos peixes alimentados com diferentes ingredientes energéticos nao
foram encontradas diferencas significativas entre os niveis de glicose
plasmatica. Corréa et al. (2007) demonstraram em suas analises a mesma
resposta sobre a utilizacdo de diferentes teores de carboidratos na dieta pelo
tambaqui. Esta resposta pode estar relacionada com a regulacéo dos niveis de
glicose sanguinea mais rapida pela espécie. Considerando que os tambaquis
tenham ficado em jejum por 15 horas antes da coleta do sangue, possivelmente
neste periodo de tempo, os peixes tenham conseguido manter a homeostase da
glicose sanguinea em seus niveis basais, demonstrando a boa utilizacdo deste
nutriente como fonte energética (CARLI, 2021).

Quando os carboidratos da dieta se encontram em excesso, Sao
armazenados pelo organismo, através de gordura (lipogénese), ou glicogénio
(glicogénese). O excesso de CHO é convertido em acucar simples por digestao,
e posteriormente, em piruvato por glicélise; o piruvato, é entdo oxidado para
adquirir energia ou direcionado para as vias de sintese de acidos graxos
(lipogénese) quando a energia esta disponivel (UYEDA; REPA, 2006). Quando
as concentracdes de triglicerideos séricos nos peixes alimentados com
carboidrato sdo altas, sugerem a ocorréncia de lipogénese, pela sintese de
triglicerideos hepéticos.

Neste estudo foi visto que os animais alimentados com amido de milho
tiveram resultados superiores nos triglicerideos séricos, colesterol sérico e IHS
em relacdo aos demais tratamentos. O amido de milho é um polissacarideo com
grande disponibilidade de glicose, fazendo com que o peixe absorva facilmente
esse nutriente. Os resultados obtidos de glicose plasmatica tem relagcéo direta
com a homeostase rapida de glicose e com o potencial aumentado da sintese
da lipogénese, confirmado pelos altos indices de triglicerideos séricos, vendo
também pela auséncia na alteracdo na gliconeogénese (LI et al., 2019). Esse
resultado também pode explicar os IHS mais altos identificados nesses grupos
alimentados com ingredientes com alta concentracao de carboidrato como amido
e pode ser atribuido ao aumento da deposicéo de lipidios e glicogénio hepético
(RAWLES; SMITH; GATLIN, 2008; ENES et al., 2010).

As reservas energéticas dos peixes sao geralmente representadas por um
acumulo de gordura visceral e de glicogénio. Essas reservas sdo necessarias

para crescimento e como reserva energética para o periodo de auséncia de
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alimento (WICKER; JOHNSON, 1987). Como consequéncia de uma intensa
atividade fisica, as reservas de glicogénio no musculo e figado dos peixes podem
diminuir em poucos minutos, sendo restabelecidas somente 24 horas apds terem
sido consumidas (NAGAI; IKEDA, 1971).

Como pode ser observado neste estudo, os tambaquis apresentaram
diferencas significativas no colesterol total sendo a maior concentracéo
encontrada quando alimentadas com amido de milho e farelo de arroz e menor
guando alimentadas com milho. O colesterol € um elemento essencial das
membranas celulares e precursor de todos horménios esteroides. De acordo
com Oner et al. (2008) pode ser um indicativo de estresse ambiental causado
pela insuficiéncia hepatica e renal ocasionando aumento da concentracéo do
colesterol sanguineo, entretanto, todos os animais foram submetidos as mesmas
condicBes ambientais.

Os peixes alimentados com milho, embora seja um ingrediente rico em
amido, apresentaram menor quantidade de reservas energéticas quando
comparados com os demais ingredientes, de acordo com os valores obtidos de
colesterol e triglicerideos séricos, e IHS. No entanto, quando observamos o
desempenho produtivo destes peixes, os resultados obtidos de fator de condigéo
nao variaram estatisticamente com os resultados obtidos em peixes alimentados
com amido, desta forma, o milho pode constituir uma 6tima fonte empregada nas
racoes, visto que, € bem utilizada como fonte energética para os peixes, além de
nao resultar em maior deposicao de gorduras, fator considerado indesejavel pelo

consumidor.

7. CONCLUSAO

No presente trabalho, foi verificado que os tambaquis possuem alta capacidade
na utilizacdo de glicose dos carboidratos como fonte energética. Dentre 0s
ingredientes testados, o amido de milho proporcionou melhor desempenho em
comparacao com os demais ingredientes de origem vegetal pois, € um alimento
mais facilmente digestivel pelos peixes. No entanto, este ingrediente também
proporcionou maior deposicédo de gordura nos animais. Dentro do contexto de
avaliar diferentes ingredientes energéticos de origem vegetal o milho se mostrou

uma O6tima alternativa garantindo alto desempenho produtivo, viabilizando o
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efeito poupador de proteinas, com menor deposicao de reservas energéticas na

forma de gordura.
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