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RESUMO 

 

Com o crescimento da piscicultura e sua maior notoriedade dentro do setor 
agropecuário, estudos sobre a nutrição de peixes se tornam de grande importância 
para uma produção sustentável. O Brasil vem cada vez mais introduzindo o pescado 
ao seu dia a dia o que faz com que o setor busque maneiras de atender a essa 
demanda de maneira mais eficiente e econômica possível. Dentro desse contexto e 
aliado as pesquisas que demonstram o excelente valor nutricional dos pescados a 
saúde humana, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inclusão de níveis 
crescentes de proteína digestível em dietas para piapara (Megaleporinus obtusidens) 
no desempenho e retenção de nutrientes na carcaça. Foram utilizados 240 juvenis de 
piapara com peso médio de 29g, distribuídos em 24 caixas de polietileno de 130 L (10 
peixes/caixa), sendo alimentados com 6 dietas experimentais extrusadas, contendo 
níveis proteína digestível (20, 23, 26, 29, 32 e 35%). Os peixes foram alimentados 
durante 74 dias até a saciedade aparente, e, após este período, foram anestesiados 
em solução de eugenol (0,1g/L), pesados e congelados. Com os pesos de biometria 
inicial e final foi calculado o ganho de peso diário (GPD) dos peixes de cada 
tratamento, e, com as carcaças de peixe moídas, foram realizadas análises de matéria 
seca (MS), material mineral (MM), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE). O 
experimento foi realizado em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), 
contendo 6 tratamentos e 4 repetições. Os resultados, foram submetidos a análise de 
variância (ANOVA) e teste de normalidade (teste de Shapiro Willk). As médias foram 
comparadas pelo Teste de Tukey (5%), através do programa Rstudio, v.4.1.1. Não 
foram encontradas diferenças estatísticas (p<0,05) para os parâmetros avaliados, 
demonstrando que, níveis elevados de proteína na dieta não garantem maior retenção 
deste nutriente na carcaça para a espécie. 
 

Palavras chave: Retenção. Nutrientes. Ração. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

In the growth of fish farming and its greater notoriety within the agricultural sector, 
studies on fish nutrition become of great importance for a sustainable production. Brazil 
is increasingly introducing fish in its daily life, which makes the sector seek ways to 
meet this demand in the most efficient and economical way possible. Within this 
context and allied to researches that demonstrate the excellent nutritional value of fish 
to human health, the objective of this work was to evaluate the effect of including 
increasing levels of digestible protein in diets for piapara (Megaleporinus obtusidens) 
on performance and nutrient retention in the carcass. A total of 240 piapara juveniles 
with a mean weight of 29g were distributed in 24 polyethylene boxes of 130 L (12 
fish/box), and fed with 6 extruded experimental diets containing digestible protein 
levels (20, 23, 26, 29, 32 and 35%). The fish were fed for 74 days until apparent 
satiation, after which they were anesthetized in eugenol solution (0.1g/L), weighed, 
and frozen. With the initial and final biometric weights, the Daily Weight Gain (DWG) 
of the fish in each treatment was calculated, and with the ground fish carcasses, 
analyses of Dry Matter (DM), Mineral Material (MM), Crude Protein (CP), and Ethereal 
Extract (EE) were performed using. The experiment was designed in an entirely 
randomized design (DIC), with 6 treatments and 4 repetitions. The results were 
submitted to analysis of variance (ANOVA) and normality test (Shapiro Willk test). The 
means were compared by Tukey test (5%), using the program Rstudio, v.4.1.1. No 
statistical differences (p<0.05) were found for the parameters evaluated, 
demonstrating that high levels of protein in the diet do not guarantee greater retention 
of this nutrient in the carcass for the species. 
 

Key words: Retention. Nutrients. Feed. 
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1 INTRODUÇÃO 

Dentro do cenário agropecuário brasileiro, a piscicultura vem se destacando 

com notório crescimento. Segundo relatório anual Peixe BR 2021, no ano de 2020 a 

piscicultura cresceu 5,93% no Brasil com relação ao ano de 2019, com uma produção 

de 802.930 t. Hoje no ranking mundial, o Brasil ocupa 13º lugar na produção de peixes 

em cativeiro e a 8º posição na produção de peixes de água doce (FAO, 2020). 

Destaque para o Estado do Paraná com o percentual de 11,5% de toda a produção 

nacional (PEIXE BR,2021).  

Na produção atual, a principal espécie cultivada é a tilápia (Oreochromis 

niloticus), uma espécie exótica que ganhou notoriedade pela sua rusticidade e boa 

adaptação ao clima brasileiro. Esta espécie representa 60,6% de toda a produção 

nacional (PEIXE BR, 2021). Mesmo o Brasil tendo uma rica diversidade da sua 

ictiofauna, segundo Buckup et al, (2007) com 2.587 espécies registradas de peixes de 

água doce, poucas são as espécies usadas para fim comercial e criação em cativeiro, 

porém, são necessários mais estudos sobre a produção de peixes nativos e seus 

hábitos alimentares, para que seja possível formular rações balanceadas para cada 

espécie de acordo com sua fase de produção, melhorando seu desempenho produtivo 

(PEZZATO et al., 2009). 

O nutriente mais importante para a formulação da dieta animal é a proteína, 

uma vez que é utilizada, não somente para a construção dos tecidos, mas também 

para manutenção do organismo, com necessidades que variam de acordo com o 

estágio de desenvolvimento e a categoria do animal dentro da espécie (NAVARRO et 

al, 2006). 

A proteína representa aproximadamente 60% dos custos totais nas dietas. 

Desta forma, é necessário a formulação de dietas que promovam melhores resultados 

produtivos, com baixos custos. Com isso, é muito importante determinar o nível de 

proteína ideal na dieta, ou seja, a exigência da espécie, pois, a utilização de excedente 

proteico na dieta não é vantajosa economicamente e ambientalmente (DENG et al., 

2011). A espécie investigada neste estudo foi a piapara (Megaleporinus obtusidens), 

um peixe de água doce nativo das regiões Sul e Sudeste do Brasil (NETO et al., 2006), 

de hábito alimentar onívoro, alimenta-se de insetos, restos de peixes e de vegetais. A 

piapara possui ótima conversão alimentar e carne de excelente sabor e qualidade, o 

que justifica o interesse na produção comercial. Agregado a isso, o comportamento 
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esportivo da espécie quando capturada em anzol, faz com que seja muito apreciada 

em pescas esportivas (MORO et al., 2013). A comunhão de todas essas 

características, elevam esse animal a um patamar favorável para produção em 

cativeiro, porém ainda hoje carece estudos aprofundados sobre a dieta e hábitos 

alimentares desta espécie para que seja possível adequar e sofisticar a sua produção 

em larga escala. 

 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

 O objetivo desse trabalho, foi a avaliação da composição química na carcaça 

de juvenis de piaparas (Megaleporinus obtusidens), alimentadas com níveis 

crescentes de proteína na dieta. 

2.1 Objetivos Específicos 

• Avaliação do desempenho juvenis de piapara (Megaleporinus obtusidens), 

submetidos a dietas com diferentes níveis de proteína (20; 23; 26; 29; 32 e 35% 

PD). 

 

• Avaliar o efeito da inclusão de diferentes níveis de proteína na dieta na 

concentração da proteína bruta, matéria seca, material mineral e extrato etéreo 

em juvenis de piapara (Megaleporinus obtusidens). 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Exigências proteica  

As proteínas são consideradas os ingredientes mais importantes das rações 

animais, pois são os principais constituintes orgânicos dos tecidos. Quando digeridas, 

são hidrolisadas em aminoácidos livres que serão distribuídos por meio da corrente 

sanguínea para órgãos e tecidos, formando novas proteínas. Assim, suas funções 

consistem na formação e manutenção dos tecidos, formação de anticorpos, 

hormônios, enzimas, transporte de minerais e ainda, são fontes de energia para 

peixes (NRC, 2011). 

As proteínas são formadas por 20 aminoácidos. No entanto apenas dez deles 

são essências para o organismo, são eles: histidina, isoleucina, leucina, lisina, 

metionina, triptofano, fenilalanina, arginina, treonina e valina (SILVA et al.,2012). A 

quantidade ideal de aminoácidos é oriunda da combinação de ingredientes ou 

advindos de suplementação na forma sintética, em proporções adequadas, sendo 

importante a utilização de ingredientes com alto valor biológico. Quantidades 

adequadas de proteína e aminoácidos na dieta proporcionam melhor aproveitamento 

dos nutrientes e consequentemente melhor desempenho produtivo dos peixes, 

gerando lucratividade na produção (LIMA et al., 2015). 

A proteína, além de ser o ingrediente mais importante utilizado nas rações, é 

também o mais oneroso. Desta forma, a determinação da exigência proteica de cada 

espécie de peixe é fundamental para a redução dos custos das rações. A inclusão de 

proteína na dieta para peixes deve atender suas exigências nutricionais, pois a 

utilização de quantidades inferiores, pode prejudicar o desempenho dos animais 

podendo retardar o crescimento, e comprometer a eficiência alimentar, ou ainda, gerar 

a imunodepressão, mobilizando a proteína de alguns tecidos para a manutenção de 

outras funções vitais. Quanto ao seu excesso, parte será utilizada para a formação de 

tecido muscular e crescimento, e outra será convertida em energia, e ainda, a porção 

proteica não utilizada é excretada na forma de amônia (NRC, 2011; Fracalossi & 

Cyrino, 2013; Sakomura et al., 2014). As exigências em proteína para os diferentes 

organismos aquáticos diminuem à medida em que os peixes crescem, com uma 

demanda em torno de 42% quando larvas e 20% quando adultos (ARAUJO-LIMA; 

GOULDING, 1998). 
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Segundo Westers, (2001), a amônia é o principal produto da excreção dos 

peixes, sendo responsável por 80% do total de excretado por várias espécies. Estas 

moléculas são derivadas da digestão das proteínas e do catabolismo dos aminoácidos 

(BOYCE, 1999) e sua síntese é energeticamente mais eficiente que outros produtos 

de excreção (JOBLING, 1994), ocorrendo principalmente no fígado. A amônia é 

transportada pelo sistema sanguíneo até as brânquias, de onde é excretada para a 

água, que, em grandes concentrações é prejudicial à saúde dos peixes. 

Ainda assim as exigências nutricionais de proteína, determinadas 

experimentalmente e recomendadas pelas literaturas de referência (FURUYA, 2010; 

NRC, 2011; FRACALOSSI et al, 2013), são bastantes variáveis entre espécies e entre 

as fases de uma mesma espécie, no entanto, nos programas de alimentação 

indicados pelas indústrias de rações para peixes encontram-se recomendações com 

níveis superiores aos determinados experimentalmente, contemplando, apenas, as 

variações em função de faixas de peso e hábito alimentar, desconsiderando-se, desta 

forma, as exigências nutricionais individualizadas para cada espécie de mesmo hábito 

alimentar (FURUYA; FURUYA, 2010; CYRINO et al., 2010). No entanto, um estudo 

individualizado é importante para a utilização de quantidades suficientes para o 

crescimento máximo dos peixes, com o menor teor proteico possível, resultando em 

redução dos custos e aumento da lucratividade do produtor (LIMA et al, 2013). 

3.2 Retenção de nutrientes 

Na determinação da exigência proteica dos animais, os estudos sobre retenção 

de nutrientes na carcaça são de grande importância, pois são indicativos do que está 

sendo utilizado para desenvolvimento e armazenamento pelos peixes. O estudo da 

retenção dos nutrientes a partir da carcaça dos peixes demonstram que as 

modificações qualitativas e quantitativas da ração podem alterar a composição 

corporal dos peixes (REINITZ et al., 1988). A retenção de proteína na carcaça está 

diretamente relacionada com a sua inclusão na dieta, já que os tecidos são formados 

por aminoácidos provenientes da proteína dietética. Além disto, todo excedente de 

nutrientes não utilizados para a manutenção do metabolismo dos peixes é eliminado 

nas excretas ou estocado na forma de reservas energéticas (lipídios). 

As diferentes espécies possuem habilidades próprias no aproveitamento e 

eficácia de nutrientes da dieta, como exemplo peixes  carnívoros possuem intestino 
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curto, justificando a exigência por maiores quantidades de nutrientes, enquanto peixes 

onívoros apresentam intestino mais longo, permitindo que o alimento permaneça por 

mais tempo em contato com as enzimas digestivas, aumentando a eficiência  da 

digestão para compensar o baixo valor nutritivo dos alimentos ingeridos, o 

conhecimento dos hábitos e preferências alimentares possibilita formular dietas com 

melhor aproveitamento de ingredientes (ROTTA, 2003; VIDAL et al., 2004; 

GONÇALVES et al., 2009; PEZZATO et al., 2009). 

O crescimento e a composição química corporal dos peixes podem ser 

influenciados pela manipulação dos diferentes alimentos e rações a eles fornecidos. 

Poucos são os autores que descrevem a composição dos depósitos energéticos de 

peixes alimentados com diferentes rações, e poucas são as informações obtidas sobre 

os efeitos da utilização de diferentes alimentos na composição da reserva energética 

de diferentes tecidos (JOBLING et al., 1998). 

No entanto, na ingestão, alterações físico-químicas ocorrem ao longo do trato 

intestinal, essas reações constituem o metabolismo intermediário, sendo divido em 

catabolismo e anabolismo. No catabolismo as moléculas são degradadas, absorvidas 

e metabolizadas, atendendo a exigência de energia, logo no anabolismo as moléculas 

simples são transformadas em moléculas complexas, capazes de serem 

armazenadas pelo organismo (REN et al., 2019).  

O que dificulta no Brasil, são poucos os trabalhos com as espécies nativas que 

acabam por levarem com a inexistência de tabelas para confecção de rações para 

peixes nativos como se encontram com mais facilidade para outros animais de 

produção, como aves e suínos (SALLUN et al., 2002).  

3.3 Aspectos gerais da piapara  

Conhecida popularmente como piapara, um animal de porte médio a grande de 

coloração prateada, clareando no sentido do ventre, tendo como característica três 

manchas pretas nas laterais do corpo, nadadeiras amarelas e boca em posição 

terminal com corpo alongado, alto e fusiforme. Apresentam formação de cardumes e 

frequentam as partes médias e inferiores dos ambientes lênticos de água doce 

(BRITSKI; SIMILON, 1999; REIS et al., 2003). 

Um animal pertencente à família Anostomidae, cujas principais características 

são corpo alongado e fusiforme, narina em forma de tubo, dentes incisivos em número 
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de 6 a 8 em cada maxilar. Popularmente no Brasil, os peixes da família Anostomidae 

são conhecidos como piava, piapara, piau, piauçu, etc. (FILIPETTO et al., 2005). 

A piapara (Megaleporinus obtusidens) é uma espécie nativa do Brasil, e assim 

como outras, o interesse por sua produção em cativeiro vem aumentando, 

principalmente por apresentar uma carne saborosa, boa aceitação a dieta comercial, 

rusticidade aos sistemas de produção e um rápido crescimento (SOARES et al., 

2000), possuem por hábito alimentar diurno, considerada uma espécie onívora, em 

ambiente natural se alimenta de insetos, fragmentos de peixes e vegetais. A espécie 

se situa em elos intermediários da cadeia trófica, devido a seus hábitos alimentares. 

Possuem grande importância nos ambientes em que habitam, pois auxilia no equilíbrio 

do ciclo biológico (BENNEMANN et al., 2000; ARAYA et al. 2005; TAITSON et al. 

2008). 

A partir de estudos Takahashi, et al. (2014), avaliaram a densidade de 

estocagem e a restrição alimentar em juvenis de piapara, foi observado que a maior 

densidade de estocagem dos juvenis resultou em maior biomassa produzida, 

comprovando que esta espécie de peixe suporta diferentes modelos de sistemas de 

produção. Em relação ao manejo alimentar, os animais submetidos à está restrição 

por 21 dias consecutivos e os animais que não recebiam alimento aos finais de 

semana, apresentaram crescimento compensatório total após a realimentação. As 

piaparas são capazes de responder positivamente ao ganho compensatório e de se 

adaptarem a diferentes práticas de manejo, o que torna esse animal cada vez mais 

interessante a se submeter estudos mais aprofundados e alavancar a produção. 

Figura 1 - Piapara (Megaleporinus obtusidens) 

 
Fonte: http://newpescaalternativa.blogspot.com 
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4. MATERIAL E MÉTODO 

4.1 Local e instalações 

O experimento foi realizado no Laboratório de Aquicultura da UNESP, Campus 

de Dracena – Faculdade de Ciências Agrárias e Tecnológicas – FCAT-UNESP. Foram 

utilizados 240 juvenis de piapara com peso médio inicial de 29 g, distribuídos 

aleatoriamente em 24 caixas de 130 L (10 peixes caixa-1), dispostas em sistema aberto 

com fluxo de água constante e aerador elétrico acoplado a mangueiras de silicone e 

pedras porosas para promover adequada concentração de oxigênio dissolvido. 

Periodicamente foram realizadas lavagens das pedras porosas e sifonagens do fundo 

dos tanques para a retirada dos resíduos de alimento e fezes. Os parâmetros físico-

químicos da água das caixas foram aferidos com intervalos de três dias. Todos os 

parâmetros monitorados estavam dentro dos valores recomendados à piscicultura 

(PIANA; BAUMGARTNER; GOMES, 2003), com valores de 26,95° C, 7,61 mg/L, 7,71, 

respectivamente para temperatura, oxigênio dissolvido e pH. 

4.2 Dietas experimentais  

Seis dietas experimentais isoenergéticas, com níveis crescentes de proteína 

digestível (20, 23, 26, 29, 32, 35% PD), utilizando o método da diluição, foram 

formuladas, com base no coeficiente de digestibilidade aparente determinado por 

Tanaka et al. (2021).  Os ingredientes obtidos foram moídos em moinho de martelo, 

misturados com a adição de 40% de umidade e extrusados em fábrica de ração da 

UNESP, campus de Botucatu. As dietas extrusadas foram secas em estufa de 

circulação de ar durante 24 horas e armazenadas em sacos plásticos a -20°C. A 

formulação das dietas experimentais está presente na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Formulação e composição analisada das dietas experimentais 

Ingredientes¹ (%) 
      Proteína digestível (% PD) 

20 23 26 29 32 35 

Farelo de soja 5,82 7,30 10,00 12,70 15,40 18,11 

Farinha de peixe 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 

Farinha de vísceras 18,90 22,80 25,40 28,00 30,50 33,50 

Milho 34,60 32,30 31,60 30,90 30,00 25,80 

Amido 17,55 14,05 10,55 7,05 3,55 0,00 

Óleo de soja 4,00 3,40 2,50 2,00 1,50 1,00 

Fosfato bicálcico 2,35 1,95 0,00 1,00 0,55 0,10 

Suplem. vit. e min.² 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

Celulose microfina³ 3,48 3,32 3,25 3,67 2,35 2,80 

Vitamina C⁴ 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

Calcário calcítico 0,00 1,20 1,20  1,20  1,20 1,20 

Caolin 2,82 2,20 3,02 0,00 0,47 1,99 

Antioxidante⁵ 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Composição analisada (% MS)             

Matéria seca, % 90,23 90,47 90,44 90,63 90,49 90,80 

Proteína bruta, % 22,10 25,42 28,66 31,90 35,07 38,28 

Proteína digestíveis⁶, % 20,00 23,04 26,05 29,07 32,02 35,00 

Extrato etéreo, % 8,77 8,74 8,31 8,27 8,21 8,11 

Fibra bruta, % 3,70 3,61 3,69 1,22 3,23 3,67 

Matéria mineral, % 8,45 8,97 7,99 9,66 10,01 10,40 

Energia bruta, kcal/kg 3.944 3.947 3.975 4.041 4.094 4.039 

Energia digestível⁶ , kcal/kg 3.572 3.564 3.570 3.615  3.648 3.586 

Relação Energia/Proteina, kcal/g 17,86  15,47 13,70 12,44  11,39  10,25 
 

1Todos os ingredientes foram obtidos através de uma fonte comercial local 

 ² Suplemento vitamínico e mineral. Fri-Ribe, Pitangueiras, Brazil. Enriquecimento por kg de dieta: vit. A - 3.000 

UI; vit. D3 - 3,000 UI; vit. E - 200,0 mg; vit. B1 - 6,0 mg; vit. B2 - 8,0 mg; vit. B6 - 3,0 mg; vit. B12 - 20,0 mg; vit 

C - 350,0 mg; vit. K - 6,0 mg; ácido fólico - 1,0 mg; ácido pantotênico - 20,0 mg; biotina - 0,1 mg; colina 150,0 

³ Celulose microfina. Rhoster Industria e Comercio Ltda, Vargem Grande Paulista, SP, Brazilmg; B.H.T. - 125,0 mg 
4 Vitamina C Rovimix Stay-35, DSM Nutritional Product, Switzeland. 
5Etoxiquim. 
6Valores determinados em ensaio de digestibilidade (TANAKA, 2018) 
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4.3 Biometrias 

Após período de aclimatação, os peixes, em jejum de 24 horas foram 

anestesiados com solução de eugenol (100 mg L -1), pesados e distribuídos em 24 

caixas, em uma densidade de 10 peixes por caixa para início do período experimental.   

Com o início do experimento, cada caixa recebeu um tratamento sorteado ao 

acaso (Figura 2), os peixes foram alimentados até a saciedade aparente em duas 

refeições diárias às 10h00 e 16h00, durante 74 dias. Sendo considerada como 

saciedade aparente o momento em que os animais deixaram de consumir os peletes. 

A dieta foi fornecida em pequenas quantidades durante alguns minutos, com cautela 

e observação do comportamento animal, para que não houvesse sobra nas caixas 

garantindo dessa forma não comprometesse a qualidade de água das caixas em que 

os peixes estiveram inseridos. 

Ao final do período de 74 dias, foi realizada a biometria final onde os peixes 

foram novamente anestesiados com solução de eugenol (100 mg L -1) e pesados para 

a determinação do desempenho produtivo, com quantificação do Ganho de Peso 

Diário (GPD).  

Figura 2 – Caixas de 130L onde os juvenis eram tratados. 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

4.4 Composição química da carcaça  

Após a biometria final, quatro peixes de cada caixa, em jejum de 24 horas, 

foram sacrificados em superdosagem de anestésico Eugenol (1g 10 L-1) e congelados 
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em freezer a -20°C. Os peixes foram moídos em moedor de carne e secos em estufa 

por 36 horas ou até peso constante (Figura 2). 

 As analises centesimais foram conduzidas no laboratório de Bromatologia da 

UNESP- FCAT. Foram realizadas análises de matéria seca (MS), matéria mineral 

(MM), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE), de acordo com a metodologia de 

AOAC (2000). 

Figura 3- carcaças processadas em placa de petri. 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

4.4.1 Matéria Seca e Matéria Mineral   

As análises de matéria seca (MS) e material mineral (MM) foram realizadas por 

método gravimétrico de AOAC, (2000). Foram pesados 0,5g de amostra em cadinhos 

previamente secos em estufa de circulação de ar (105°C) e tarados. As amostras 

foram primeiramente levadas por 24 horas em estufa a 105°C (Figura 4). 

Figura 4 - Determinação da matéria seca (MS). 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 
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Passadas às 24 horas, os cadinhos foram condicionados em dessecador por 

volta de 30 minutos para o resfriamento até temperatura ambiente e pesagem em 

balança analítica. Logo após, os mesmos cadinhos foram direcionados para o forno 

mufla (Figura 5) onde passaram 4 horas para a determinação da matéria mineral. 

Durante esse período a temperatura foi sendo aumentada gradativamente (150ºC por 

40 minutos; 250º C por uma hora; 350º C por 30 minutos e 450º C por 30 minutos) até 

que atingissem a temperatura máxima de 550º C, onde permaneceram por 4 horas. 

Ao final das 4 horas e resfriamento da mufla, os cadinhos passaram novamente 

pelo dessecador onde ficaram em média mais 30 minutos para que atingissem 

temperatura ambiente e pudessem ser pesados em balança analítica. 

Para a determinação da Matéria Seca (MS) e Material Mineral, foram realizados os 

seguintes cálculos: 

 

Cálculos usados para a determinação da matéria seca e cinzas:  

𝑴𝑺(%) =
𝟏𝟎𝟎𝑿(𝑷𝑬 − 𝑷𝑪)

𝑨𝑴
 

 

Em que: 

 
MS = Matéria seca; 

PC = peso do cadinho após estufa (105º C); 

PE = peso do cadinho + amostra após estufa (105º C); 

AM = peso da amostra. 

 

𝑴𝑴(%) =
𝟏𝟎𝟎𝑿(𝑷𝑴 − 𝑷𝑪)

𝑨𝑴
 

 

Em que: 
 
MM = Matéria mineral; 

PC = peso do cadinho após estufa (105º C); 

PM = peso do cadinho + amostra após mufla (600º C). 

AM = peso da amostra. 
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Figura 5 – Determinação de Material Mineral em mufla. 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

4.3.2 Proteína Bruta 

A quantificação do teor de proteína bruta baseia-se na determinação do 

nitrogênio total após o processo de digestão, destilação e titulação com ácido da 

amostra. Esta etapa foi realizada pela pesagem de 0,1 g de amostra em tubo de 

digestão e acrescentando 1 g de mistura digestora (composta por sulfato de sódio, 

sulfato de cobre e selenito de sódio) juntamente com 4 ml de ácido sulfúrico 

concentrado.  A digestão no bloco digestor foi iniciada a 150º por uma hora, 

posteriormente 400º por aproximadamente 4 horas de digestão, até a solução atingir 

a coloração verde (Figura 6). 

Figura 6 - Digestão das amostras em capela. 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 
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Após a digestão foi adicionado 20 ml de água destilada no tubo e as amostras 

foram levadas ao destilador para início do processo de destilação, com a adição de 

25 mL de solução de hidróxido de sódio 15M (Figura 7). 

Figura 7- Processo de destilação das amostras digeridas. 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 
Após a solução destilada completar um volume de 40 mL, foi titulada com 

solução de ácido clorídrico 0,1M através de uma bureta eletrônica (Figura 8). A 

titulação terminou quando a mistura existente no béquer que até então se encontrava 

na coloração esverdeada passa a ser rosada, demonstrando a neutralização da 

solução básica nitrogenada.  

Figura 8 - Bureta eletrônica com mudança na coloração após ser adicionado HCL. 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 
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O volume gasto na titulação foi utilizado para calcular a porcentagem de 

proteína bruta contida na amostra de carcaça através da Equação: 

 

𝑷𝑩(%) =
𝑵 𝒂𝒄 𝒙 𝑽𝒐𝒍 𝒂𝒄 𝒙 𝟏𝟒 𝒙 𝒇𝒄

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒂 𝒂𝒎𝒐𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒆𝒎 (𝒎𝒈)
𝒙𝟏𝟎𝟎 

 

Em que: 

 
N ac = normalidade do HCl padronizado com carbonato de cálcio; 

Vol ac = volume do HCl gasto na titulação; 

14 = equivalente grama no nitrogênio; 

fc = fator de conversão do nitrogênio em proteína bruta (6,25). 

4.3.3 Extrato Etéreo 

Para a determinação do extrato etéreo na carcaça, foram pesadas 

aproximadamente 1 g de amostra em papel filtro e levados para Extrator Soxhlet. Os 

copos coletores foram lavados e secos em estufa de alta temperatura (105º C) por 12 

horas e após esse período, resfriados no dessecador, identificados e pesados para se 

obter a “tara” do copo. Feito isso, foi montado no extrator soxhlet às respectivas 

amostras (Figura 9). 

Figura 9 - Lavagem das amostras em éter de petróleo no extrator Soxhlet. 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 



25 
 

Os copos foram preenchidos com éter de petróleo sendo observado a 

necessidade de reposição. Os filtros de papel colocados dentro de cestos pendurados 

no condensador, que se acoplavam nos copos coletores, fazendo com que a amostra 

ficasse submersa no éter de petróleo. Em seguida o aparelho foi ligado e ajustado a 

temperatura para 90º C por 6 horas garantindo a volatização do éter. Após essas 

horas o aparelho foi ajustado para 105º C para a recuperação do éter. 

Os copos coletores foram levados para secagem em estufa aberta a 50º C por 

12 horas, sendo posteriormente resfriados e mantidos dessecador e posteriormente 

pesados em balança analítica. A determinação da % de extrato etéreo das amostras 

foi determinada pela equação: 

 

                                      Peso EE = (copo + EE) – (Peso copo). 

 
                                      % EE = (Peso EE / Peso amostra) *100 
 
Em que: 

 
EE = Extrato etéreo; 

Copo + EE = Peso do copo coletor com extrato etéreo; 

Peso do copo = Peso do copo coletor sem extrato etéreo. 

4.4 Delineamento e análises estatísticas 

O experimento foi executado em um delineamento inteiramente casualizado 

(DIC), com seis tratamentos com níveis crescente em proteína digestível (20; 23; 26; 

29; 32 e 35% PD) e quatro repetições. Cada caixa foi considerada uma unidade 

experimental. Os resultados, foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e 

teste de normalidade (teste de Shapiro Willk). As médias foram comparadas pelo 

Teste de Tukey (5%), através do programa Rstudio, v.4.1.1. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos de Ganho de Peso Diário (GPD), Proteína Bruta (PB), 

Matéria Seca (MS), Material Mineral (MM) e Extrato Etéreo (EE) das carcaças de 

piaparas alimentadas com níveis crescentes de proteína na dieta estão dispostos na 

Tabela 2. Não foram encontradas diferenças estatísticas (p<0,05) nos parâmetros de 

desempenho e retenção de nutrientes na carcaça avaliados. 

Tabela 2 – Desempenho produtivo e retenção de nutrientes na carcaça de piaparas alimentadas com 

diferentes níveis de proteína na dieta. 

Proteína Digestível Valor P 

  20% 23% 26% 29% 32% 35%   

GPD 0,25±0,03 0,28±0,04 0,16±0,03 0,21±0,02 0,18±0,06 0,20±0,02 0,05861 

PB % 37,86±4,99 43,19±0,17 28,91±3,69 31,74±1,79 43,69±3,47 39,46±6,33 0,7256 

MS% 95,36±0,42 95,82±0,29 94,22±0,46 93,81±0,46 95,12±1,11 95,46±0,24 0,6727 

MM% 11,01±0,62 10,38±0,55 11,57±0,65 10,66±0,36 10,56±0,20 11,10±0,19 0,9892 

EE % 32,79±1,48 31,75±2,23 31,61±3,93 29,53±3,56 29,08±3,64 31,05±1,24 0,2426 

GPD = ganho de peso diário; PB = Proteína bruta da carcaça; MS= Matéria seca; MM= material 

mineral; EE = Extrato etéreo; 

 

A proteína é um macronutriente essencial na dieta, pois é considerada o 

componente mais importante dos tecidos. Desta forma, a determinação da exigência 

proteica de cada espécie é priorizada nos estudos nutricionais, pois apresenta o maior 

custo alimentar na produção, já que o preço da ração está diretamente ligado com o 

seu teor proteico (FERREIRA et al., 2013). A proteína ingerida na dieta é utilizada 

principalmente para o crescimento e retenção muscular, podendo também ser 

utilizada como fonte energética e ainda, aquilo que não é utilizado no metabolismo 

dos peixes é excretado na forma de amônia (CARLI, 2021).  

Os resultados de ganho de peso diário (GPD) deste estudo diferiram dos 

resultados obtidos por Almeida (2019), com juvenis de piapara (Megaleporinus 

obtusidens) (24 ± 1,3 g), alimentados com níveis crescentes de proteína digestível na 

dieta (21, 24, 27, 30 e 33%), no qual foi encontrado uma relação linear do GPD com 

o aumento da proteína digestível. No entanto, existem alguns fatores que influenciam 

na exigência proteica de peixes, como o tamanho dos animais, temperatura da água, 

o sistema no qual estão inseridos, a duração do experimento, processamento das 
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dietas, entre outros. Normalmente é necessário a execução de mais de um estudo 

para obtenção da estimativa de exigência mais clara possível. Diversos estudos sobre 

a exigência proteica de tambaquis observaram resultados diferentes, Macedo (1979) 

determinou que a exigência proteica de juvenis de tambaqui de 30 a 300 g é de 18%, 

já Buzollo et al. (2019) determinaram que a exigência proteica para tambaquis de peso 

médio 6,5 a 175g é de 29% de PD, que correspondeu a uma média de 32,63% de PB. 

 Níveis de proteína abaixo da exigência do animal pode prejudicar seu 

crescimento e desenvolvimento, à medida que há carência de nutrientes. Em 

contrapartida, níveis superiores de proteína na dieta não são interessantes, pois, além 

de elevar os custos das rações, aumenta a taxa de excreção de amônia pelos peixes 

no ambiente aquático, que, em concentrações elevadas pode ser tóxica para os 

animais (GONÇALVES; FURUYA, 2004). 

Neste experimento era esperado observar uma relação linear entre ganho de 

peso diário e proteína digestível, até o nível de exigência proteica da espécie, e, a 

partir deste nível não houvesse aumento no GPD pelos animais, como demonstrado 

em juvenis de mantrinxã (Brycon cephalus), (PEREIRA-FILHO et al., 1995), carpa 

capim (Ctenopharyngodon idella) (VEIVERBERG et al., 2010) e tambaqui (Colossoma 

macropomum) (BUZOLLO et al., 2019). No entanto pelo fato de a piapara 

(Megaleporinus obtusidens) ser um peixe nativo com pouca produção em cativeiro e 

ser um animal de hábitos selvagens, é possível que a espécie encontre barreiras para 

alimentação em cativeiro, uma vez que em natureza são observados capturando a 

isca com suavidade e logo em seguida, acomodá-la na boca para depois ingerir o 

alimento processo de captura alimentar que pode ser demorado em comparação a 

outras espécies já bem adaptadas a criação.  

Durante o experimento, a alimentação foi realizada com cautela, para evitar 

desperdícios de alimento nas caixas, observando sempre o comportamento dos 

animais. Neste caso, não foi observado um consumo expressivo dos peixes como 

observado em outras espécies mais adaptadas a dietas artificiais, e, assim, este 

menor consumo pode ter influenciado na ausência de diferenças no GPD e, 

consequentemente na composição química da carcaça dos peixes. 

O que se observa de modo geral, é que a coordenação dos movimentos é bem 

evidente em espécies que expressam um comportamento de dominância, como as 

tilápias, e pode auxiliar em diversos fatores sociais, melhor busca por alimentos 

(HEMELRIJK, et al., 2015), o que nos leva a perceber que as piaparas em especifico 
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são animais que não apresentam voracidade para a alimentação como outras 

espécies. 

Na maioria dos projetos de pesquisa, a exigência proteica dos peixes é 

determinada pelo método dose-resposta, em que a partir de curvas é possível 

determinar a quantidade mínima de proteína que proporcionará como resposta o 

crescimento máximo da espécie estudada, sendo observados diferentes resultados 

entre as diferentes espécies de peixes. 

Nesse projeto, foi utilizada a técnica da diluição da dieta, que consiste em 

preparar as dietas experimentais misturando dietas com elevado e baixo nível 

proteico, mas preservando as mesmas proporções entre os aminoácidos essenciais, 

não desequilibrando o balanço de aminoácidos da dieta (GOUS, 1980; FRACALOSSI 

et al., 2013). Ainda assim, os resultados obtidos são contraditórios, indicando a 

necessidade de mais pesquisas a respeito da nutrição da piapara. 

A matéria seca do alimento corresponde ao peso do material após a perda de 

toda água presente na amostra e matéria mineral correspondem às substâncias 

inorgânicas presentes no alimento. A proteína bruta (PB) da carcaça é um parâmetro 

importante, pois é um indicador da conversão da proteína na dieta em proteína 

muscular, tendo grande importância em estudos sobre exigência proteica (PENZ, 

1996). O extrato etéreo (EE) corresponde à quantidade lipídica das amostras, sendo 

um importante indicativo sobre o metabolismo do animal, podendo indicar acúmulo 

indesejável de gordura (RIBEIRO et al., 2008). 

Não foram encontradas diferenças estatísticas (p<0,05) na composição 

química das carcaças dos peixes alimentados com os diferentes tratamentos, embora 

fosse esperado encontrar maior concentração de proteína bruta (PB) na carcaça dos 

peixes alimentados com maior teor de proteína digestível e ainda influência 

concentração de extrato etéreo (EE) nas carcaças, demonstrando que, um possível 

excesso de nutrientes na dieta pode ser convertido em reservas. Este fato está 

diretamente relacionado com a ausência em diferenças estatísticas no ganho de peso 

diário dos animais (GPD), um valor abaixo do GPD observado para diferentes 

espécies, demonstrando que, embora seja uma espécie muito apreciada pela 

população, é possível que sua criação em cativeiro seja inviável. 
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6. CONCLUSÃO 

No presente estudo, não foram encontradas relações entre níveis crescentes 

de proteína na dieta e desempenho e composição química das carcaças de piaparas 

(Megaleporinus obtusidens), demonstrando que, níveis elevados de proteína na dieta 

não garantem maior retenção deste nutriente na carcaça para a espécie, conclui-se 

ainda que, mais estudos sobre a piapara devem ser realizados para entender as 

melhores condições de criação e nutrição. 
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