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CAPITULO |

CONSIDERACOES INICIAIS



1. Introdugdo

Na procura de novas alternativas para o mercado, os produtores tém buscado
espécies diferentes, com boa produtividade e aceitacdo para a pesca e 0 cOnNsumo.
Muitas sdo as espécies nativas que apresentam este potencial, sem contudo existirem
estudos suficientes.

O pintado ou surubim, Pseudoplatystoma coruscasns, (Agassiz, 1829) dentre as
espécies sul-americanas de peixes, de agua doce, apresenta maior valor econémico e
grande potencial para a exploracdo comercial (SOUZA et al., 1997). No Brasil, é a
espécie de 4gua doce com maior potencial de demanda, ndo apenas pelos consumidores,
como também pelos aquicultores, sendo a espécie mais importante da Bacia do Rio Sdo
Francisco devido ao seu alto valor como pescado (MIRANDA, 1997). Sua pesca tem
sido reduzida nos ultimos anos e, aparentemente, encontra-se quase em extingcdo em
varias regides do Brasil (SATO et al.,1997)

As inddstrias brasileiras de racdes vém orientando os produtores de peixes

carnivoros, sobre a utilizacdo de ragdes especificas para o pintado, sem contudo ter



procurado ou desenvolvido qualquer estudo em nutricdo e crescimento desta espécie.
Isto tem levado em algumas ocasides, ao alcance do tamanho comercial em um periodo
de tempo e a um custo que podem ndo ser economicamente viaveis (BURKERT, 2000).

O atendimento das exigéncias nutricionais de uma espécie de peixe, dentre outros
fatores, esta diretamente relacionado com a produtividade dos viveiros, e €
indispensavel para a sua producdo econdmica. Segundo MEURER (1999) o
conhecimento das exigéncias nutricionais, bem como dos valores nutricionais de cada
ingrediente para a espécie que se almeja cultivar, sdo essenciais para a maximizacao da
produtividade de um sistema.

As proteinas correspondem ao nutriente de méaxima importancia, pois sdo 0s
principais constituintes do organismo animal em crescimento e, dentre outras funcgoes,
sdo responsaveis pela formagdo de enzimas e horménios. Ao mesmo tempo, em estudos
sobre a exigéncia desse nutriente em dietas, especialmente para espécies carnivoras, a
qualidade protéica deveria merecer especial atencdo ao estabelecer-se a concentracdo
Otima e econdmica de proteina na dieta (PEZZATO, 1997)

Poucos trabalhos de alimentagdo e nutricdo foram realizados com o pintado.
Neste sentido, MARQUES et al. (1992) relacionaram a temperatura ambiente, 0 tempo
de evacuacdo gastrica e a cronologia da digestao de juvenis de pintado alimentados com
curimbata (Prochilodus scrofa). MACHADO et al. (1998) estabeleceram as técnicas de
treinamento alimentar de alevinos desta espécie, GONCALVES (1998) determinou o
tempo de transito gastrointestinal e os coeficientes de digestibilidade aparente da
proteina bruta de uma racdo para juvenis de pintado. MACHADO (1999) avaliou o
desempenho produtivo de juvenis de pintado arragcoados com diferentes niveis de
proteina e energia, FUJIMOTO (2001) testou a eficiéncia de utilizacdo de ascorbil

polifosfato como fonte de vitamina C, em dietas para o crescimento de alevinos de



pintado e, recentemente, DEL CARRATORE (2001) estudou a utilizacdo de niveis

crescentes de carboidratos em dietas para alevinos desta espécie.



2. Objetivos
2.1. Objetivo Geral
O trabalho teve como objetivo o estudo da utilizacdo da fracdo protéica e da
energia dos alimentos e a determinacdo da exigéncia de proteina digestivel em dietas
para o crescimento do pintado.
2.2.0bjetivos Especificos
J Determinar os coeficientes de digestibilidade aparente da fragdo protéica e da
energia dos principais alimentos utilizados na alimenta¢do do pintado;
J Avaliar a exigéncia de proteina digestivel em dietas para alevinos de pintado,

através dos resultados de desempenho de producio e da composicdo corporal.
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CAPITULO 1I*

Coeficientes de Digestibilidade Aparente da Proteina e da Energia de
Ingredientes utilizados em Dietas para o Pintado

(Pseudoplatystoma coruscans)

*Capitulo sob normas para publicacdo da Revista Brasileira de Zootecnia (Anexo 1)
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Coeficientes de Digestibilidade Aparente da Proteina e da Energia de Ingredientes
utilizados em Dietas para o Pintado (Pseudoplatystoma coruscans)
Emilio Guedes Gongalves ! Dalton José Carneiro 2

Resumo O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de determinar os
coeficientes de digestibilidade aparente da proteina e da energia dos principais
alimentos utilizados na formulagdo de dietas para alevinos de pintado. Para isso, foram
utilizados 600 alevinos com peso médio inicial de 9,80 = 1,48g e comprimento total
médio de 13,00 £ 1,00 cm. Na coleta de fezes, foi utilizado o sistema de Guelph
modificado. As 12 dietas-teste foram constituidas por 69,50% de uma dieta de
referéncia, 0,50% de dxido de cromo (marcador inerte) e, 30% do ingrediente estudado.
ApoOs receberem as dietas teste durante trés dias, 0s peixes eram transferidos para os
aquarios de coleta (incubadoras de fibra de vidro de 80 litros de capacidade), onde as
fezes foram coletadas em intervalos de meia hora. Com base nos coeficientes de
digestibilidade da fracdo protéica, os alimentos que apresentaram maior aproveitamento
para esse nutriente foram: farinha de peixe (84,14%), farelo de soja (67,10%), milho
(64,18%) e farinha de visceras de aves (61,25%). Foram observados valores somente
razodveis para a digestibilidade do conteldo energético em metade dos ingredientes
estudados; para as farinhas de peixe, milho, soja integral tostada e os farelos de soja, de
trigo e de arroz, os coeficientes médios foram: 72,80%, 57,39%, 64,95%, 61,66%,
53,20% e 51,84%, respectivamente. A farinha de peixe foi 0 melhor ingrediente para o
pintado (45,38% PD e 2790,42 Kcal ED/Kg), seguido do farelo de soja (30,86% PD e
2708,45 Kcal ED/KQ), da soja integral tostada (18,34% PD e 3121,06 Kcal ED/Kg), do
milho (5,86% PD e 2691,53 Kcal ED/Kg), e do farelo de trigo (8,08% PD e 2265,13
Kcal ED/KQ).
Palavras-Chave; Pintado, Pseudoplatystoma coruscans, digestibilidade, alimentos,

exigéncia de proteina, energia digestivel

! Zootecnista, Mestre em Aquicultura, CAUNESP. Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane S/N. CEP: 14884-
900 Jaboticabal- SP- Brasil. E.mail:emiliogoncalves@terra.com.br
2 Zootecnista, Prof. Departamento de Zootecnia da FCAV- UNESP/Jaboticabal. Via de Acesso Prof. Paulo Donato

- [ Formatado: Inglés (E.U.A.)
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Protein and Energy Apparent Digestibility Coefficients of Ingredients used in Diets

for the Growth of the Pintado Pseudoplatystoma coruscans
Abstract- The present work was developed in order to determine the protein and energy
apparent digestibility coefficients of the principal’s ingredients used in pintado juvenile
formulation. 600 juveniles with initial weight and total length means of 9.80 + 1.48g
and 13.00 £ 1.00 cm respectively were used. The modified Guelph system was
appraised to collect feces. All the twelve test diets were constituted of 69.50% of the
reference diet, 0.50% of chromium oxide used as inert marker, and 30% of the
ingredient tested. After three days of feeding with the test diets, fish were transferred to
the collect aquariums, where feces were collected in intervals of 30 minutes. Using
digestibility of the protein, ingredients with best results in this nutrient were fish meal
(84.14%), soybean meal (67.10%), corn (64.18%) and chicken poultry by-product
(61.25%). Was only observed reasonable values for energy digestibility in half of the
ingredients tested; for fish meal, corn, soybean (whole, toasted) and soybean meal of
wheat and rice, the means coefficients values were: 72.80%, 57.39%, 64.95%, 61.66%,
53.20% e 51.84%, respectively. Fish meal was the best ingredient available for pintado
juveniles diet formulation (45.38%DP and 2790.42 Kcal DE/Kg), followed by soybean
meal (30.86%DP and 2708.45 Kcal DE/Kg), soybean (whole, toasted) (18.34%DP and
3121.06 Kcal DE/Kg), corn (5.86%DP and 2691.53 Kcal DE/Kg), and wheat meal
(8.08%DP and 2265.13 Kcal DE/Kg).

Palavras-Chave; Pintado, Pseudoplatystoma coruscans, digestibility, feedstuffs, protein

requirement, digestible energy
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Introducéo

O pintado, Pseudoplatystoma coruscans, (Agassiz, 1829) é uma espécie da
familia Pimelodidae, encontrado freqlientemente nas Bacias dos Rios Paraguai-Uruguai
e Sdo Francisco. Apresenta Otima aceitacdo de mercado devido a excelente
palatabilidade e auséncia de espinhos em sua carne, além de poder atingir em um ano,
peso duas vezes maior que o das espécies produzidas atualmente.

A reproducdo do género Pseudoplatystoma vem sendo pesquisada desde o inicio
da década de oitenta, mas sé atingiu escala comercial no inicio da década de noventa.
Apesar da tecnologia atual para a obtencdo de alevinos, o0 maior desafio esta sendo a sua
alimentacdo em cativeiro, 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, que levariam a maximizacdo do
aproveitamento dos nutrientes.

Em estudo feito na bacia hidrografica do Rio Miranda, Resende et al. (1990)
estudaram o contetdo estomacal do pintado Pseudoplatystoma coruscans, da cachara
Pseudoplatystoma fasciatum e do curimbata (Prochilodus lineatus), e relataram que em
92,6% dos pintados observados, encontraram basicamente trairas, Hoplias malabaricus,
e outros peixes das ordens Characiformes e Siluriformes, indicando um habito
preferencialmente piscivoro. Seixas Filho et al. (2001) confirmaram que o arranjo
intestinal do pintado é compativel com a maioria dos peixes carnivoros, uma vez que
seu intestino é quase retilineo, mas relatou que apresenta algumas particularidades,
como circunvolugdes das algas finais do intestino médio, que poderiam ser vistas como
possiveis adaptacGes para um regime onivoro. Segundo 0s mesmos autores, as relacdes

entre o arranjo das pregas mucosas e a velocidade de transporte do alimento no intestino
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médio sugere que o padrdo longitudinal com numerosas anastomoses, retardam o
avanco do alimento em sentido aboral, 0 que possibilita maior periodo de digestao e,
consequentemente, maior aproveitamento dos nutrientes.

De acordo com Gongalves (1998), o tempo de transito gastrointestinal de uma
racdo para alevinos de pintado, na temperatura de 28°C, foi de 7 horas e 30 minutos, e
esta rapida passagem do alimento ocorre em funcdo do curto trato digestivo,
caracteristico do habito alimentar da espécie

Em estudos de nutri¢do, os coeficientes de digestibilidade aparente sdo geralmente
utilizados com o objetivo de determinar o valor nutricional de um alimento (Rodrigues,
1994). De acordo com McGoogan & Reigh (1996), a digestibilidade do ingrediente de
um alimento depende, primeiramente, da composic¢do quimica e também da capacidade
digestiva do animal para o alimento. Ela é de extrema importancia para o atendimento
das exigéncias nutricionais de uma espécie, uma vez que o conhecimento dos habitos
alimentares e o fornecimento de uma dieta equilibrada, ndo sdo suficientes para
assegurar resposta positiva no desempenho do animal (Souza, 1989).

Na atualidade, estdo sendo exigidas investigacfes maiores acerca das exigéncias
nutricionais de cada espécie, além de rigorosa formulagdo da dieta Albernaz, (1999).
Sem, nem mesmo os dados de digestibilidade dos nutrientes, os nutricionistas, arriscam-
se em super-dosagens, principalmente de proteina bruta que elevam a sua ineficacia e ao
alto custo de producdo, ou em sub-dosagens, que podem reduzir as taxas de crescimento
e de outras formas, a performance dos peixes.

Existem varias metodologias para coleta de fezes em estudos de nutricdo com
peixes, e de acordo com Sallum (2000) o seu desenvolvimento visa, principalmente,
contornar situacdes tais como o estresse dos animais pelo manuseio nos métodos de

pressdo abdominal, succdo anal, contencdo em camara metabdlica ou alimentacdo
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forcada, o sacrificio dos animais do método de dissecacdo intestinal e a lixiviacdo de
nutrientes e de energia, principalmente das fezes.

Neste sentido, Abimorad (2001) avaliou quatro métodos de coleta de fezes
(dissecacdo, extrusdo, sistema de Ghelph e sistema de Ghelph modificado), e o tempo
mais eficiente para coleta de fezes nos sistemas de Guelph, analisando o coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta de uma dieta para o pacu (Piaractus mesopotamicus).
O autor relatou que todos os métodos estudados podem ser adotados com seguranca,
para a espécie estudada, desde que sejam rigorosamente aplicados, e que o intervalo de
tempo entre as coletas de fezes em estudos de digestibilidade através dos sistemas de
Guelph, ndo deveria ultrapassar 30 minutos. Como as informagdes obtidas com uma
espécie, ndo devem ser generalizadas exatamente, para outras, devido a fatores
especificos como comportamento e consisténcia das fezes, novos estudos deveriam ser
realizados e podem ser tdo importantes, a ponto de impedir a utilizagdo de determinados
métodos.

Wilson et al. (1985) compararam os coeficientes de digestibilidade aparente de
nutrientes para alevinos de bagre do canal (Ictalurus punctatus), alimentados com
dietas-teste extrusadas e peletizadas elaboradas com milho, farelo de algodéo, farinha de
peixe, carne e 0ssos, farelo de arroz, arroz moido, farelo de soja e trigo. Foram
observadas poucas diferencas na digestibilidade de energia dos alimentos, e também que
os valores determinados com o uso das dietas-teste peletizadas pareciam ser de maior
confianca do que aquelas extrusadas. No estudo de Khan et al. (1994), com o bagre
tropical Myptus nemurus, os coeficientes de digestibilidade aparente, da proteina, da
matéria seca e da energia de seis ingredientes (farinha de peixe, farelo de soja, farelo de
arroz, farinha de cdco, milho e visceras de aves) ndo diferiram significativamente,

exceto para o0 milho e visceras de aves que apresentaram os piores valores.
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Em funcdo do exposto acima, o presente trabalho teve o objetivo de determinar os
coeficientes de digestibilidade aparente da fracdo protéica e da energia dos principais
alimentos utilizados na alimenta¢do do pintado.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Nutricdo de Organismos
Aquaticos do Centro de Aquicultura da UNESP, Campus de Jaboticabal, de fevereiro

de 2000 a fevereiro de 2001.

Material biolégico

Foram adquiridos inicialmente 600 alevinos de pintado, com peso médio inicial de
9,80 + 1,489, e comprimento total médio de 13,00 + 1,00 cm. Estes foram adquiridos de
empresa especializada e ja estavam treinados para receber alimentacdo artificial. Ainda
assim, passaram por um periodo de adaptacdo de 30 dias ao ambiente e a dieta
referéncia (Tabela 1). Quando ja totalmente adaptados, foram selecionados 390 peixes
para inicio do periodo experimental. Para alcangar composi¢do de nutrientes proxima
das usadas em dietas comerciais, foram utilizados, um alimento protéico de origem
animal (farinha de peixe), outro de origem vegetal (farelo de soja), dois energéticos
(milho e farelo de trigo) e uma fonte de lipideos (6leo de soja), além de um suplemento

mineral e vitaminico.
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Tabela 01-. Férmula e composicéo da dieta de referéncia
Table 01- formula and composition of reference diet

INGREDIENTE % DA DIETA
INGREDIENT % OF DIET
Farinha de Peixe 52,00
Fish meal

Farelo de Soja 21,50
Soybean meal

Farelo de Trigo 8,00
Wheat meal

Milho 13,50
Corn

Oleo de Soja 4,00
Qil soybean

Suplemento Vitaminico e Mineral * 1,00
Supllement Vitamin and Mineral

Composigéo Calculada: *

Calculated composition:

Proteina Bruta (%) 40,00
Crude proteina

Extrato Etéreo (%) 8,11
Ether extract

Fibra Bruta (%) 2,30
Crude fiber

Energia Bruta (kcal/kg) 4165,00
Gross energy (Kcal/kg)

T'Composigdo do suplemento mineral e vitaminico: Ferro 15000mg, Cobre 5000 mg, lodo 500 mg, Manganés 17000 mg, Zinco
12000 mg, Selénio 70 mg, veiculo 1000g, Vitamina A 12000 Ul, Vitamina D; 1500 Ul, Vitamina E 50 mg, Vitamina K 4 mg,
Vitamina B, 7 mg, Vitamina B, 7 mg, 4cido Pantoténico 60 mg, &c. Nicotinico 120 mg, cloreto de colina 600 mg, metionina 700
mg, antioxidante 500 mg, veiculo 1000g.

Supllement mineral and vitamin of composition: Iron 15000mg, Copper 5000 mg 500 iodo mg, Manganese 17000 mg, Zinc 12000 mg, Seleniun 70 mg,
vehicle 1000g, Vitamin A 12000 Ul, Vitamin D 1500 Ul, Vitamin E 50 mg, Vitamin K 4 mg, Vitamin By, 7 mg, Vitamin B, 7 mg, acid Pantohenic 60
myg, Nicotinic acid 120 mg, cloline chloride 600 mg, metionine 700 mg, antioxidant 500 mg, , vehicle 1000g.

2 Composigao calculada com base nos dados obtidos em anélises realizadas no Laboratério de Nutrigdo de Organismos Aquaticos do
CAUNESP, Jaboticabal , segundo A.O.A.C. (1975).

2 Calculated composition based on datas of analisys ingredients in the of Laboratory of Nutrition of Organisms aquatics from CAUNESP, Jaboticabal,
according to A.O.A.C. (1975).

Condigdes ambientais

Os alevinos foram estocados em 39 aquarios de alimentacdo, constituidos de
caixas de fibrocimento com volume de 100 litros, dotados de fluxo de agua e aeracédo
continuos, numa densidade de 10 peixes/aquario. A agua utilizada era proveniente de
poco artesiano, e com isso, sua temperatura naturalmente foi mantida em torno de 28°C.

Todos aquérios tiveram a temperatura aferida diariamente, de manhd, usando-se
termoémetros de bulbo de mercirio graduados de 0 a 50° C. Semanalmente, foram
realizadas andlises de pH, com peagdmetro, e de concentracdo de oxigénio dissolvido,

usando-se um oximetro.
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Analise bromatologica dos alimentos

Para o presente estudo foram escolhidos doze alimentos (cedidos por indstrias de
racdo) dentre os mais usados em dietas comerciais para peixes: quatro concentrados
protéicos de origem animal (farinhas de peixe, de visceras de aves, de sangue e penas
de aves), trés de origem vegetal (farelo de soja e, as sojas integrais crua e tostada) e
cinco energéticos (milho, farelos de trigo e de arroz, sorgo, e quirera de arroz).

Todos os ingredientes protéicos e energéticos utilizados nas dietas-teste foram
analisados quanto a sua composi¢do bromatoldgica, conforme metodologia descrita pela
A.0.A.C. (1965). As analises de energia bruta foram determinadas através da queima
das amostras em bomba calorimétrica. Todas analises foram realizadas no Laboratério
de Nutricdo de Organismos Aquéaticos da UNESP, Campus de Jaboticabal-SP e no
Laboratério de Anéalises de Alimentos do Departamento de Zootecnia da FCAV.

As dietas-teste utilizadas para a determinacéo dos coeficientes de digestibilidade
foram compostas pela dieta de referéncia (em 69,5%), por 0,5% de déxido crémico,
utilizado como indicador inerte, e em 30,0%, por um dos ingredientes estudados. Para o
seu processamento, as dietas era acrescido, exatamente 50,0% de &gua, facilitando a
peletizacdo, realizada em moedor de carne. As dietas umedecidas eram entdo
transferidas para sacos plasticos que eram preenchidos de ar e sofriam pequena
agitacdo, para a formacdo de granulos simétricos (0,49 mm de didmetro). S6 entdo as

dietas eram transferidas para congeladores, para sua conservacao.

Coleta das fezes e anélises
Para a coleta das fezes dos peixes, realizadas trés dias ap6s 0 seu arragoamento
com as dietas-teste, foram utilizados seis coletores construidos segundo o sistema de

Guelph modificado, como descrito por Gongalves (1998), utilizando incubadoras de

15



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

fibra de vidro de 80 litros de capacidade. Nas extremidades inferiores conicas foram
acoplados registros de esfera, adaptados com pequenas mangueiras de latex, que
permitiam a fixacdo de tubos de ensaio, para a deposic¢éo das fezes dos peixes.

Apos trés dias da alimentacdo com as dietas-teste, todos os peixes das unidades
experimentais, em grupos constituidos de dois tratamentos e suas trés repeticdes, de
cada vez, eram levados para 0s seis aquarios de coleta de fezes, exceto para o ultimo
grupo (trés parcelas). Em intervalos de 30 minutos, eram coletadas as fezes de cada
parcela (para evitar perdas por lixiviacdo), até que fossem coletadas as quantidades
suficientes de cada amostra. Esses materiais foram recolhidos em tubos plésticos,
etiquetados e levados ao congelador. Apds o término da coleta de todas as amostras, as
fezes foram secas em estufa com circulacdo de ar & 65,0°C, até a obtencdo de peso

constante, para posterior analise dos teores de proteina e de energia bruta.

Determinac&o dos coeficientes de digestibilidade aparente
Os coeficientes de digestibilidade aparente (D,) da proteina e da energia bruta,
tanto para a dieta referéncia quanto para as dietas-teste, foram calculados pela seguinte

formula;

Da(%) _100_100*[ % indicador na dieta % nutriente nas fezes}

% indicador nasfezes % nutriente na dieta

O teor de 6xido crémico usado como indicador foi determinado pelo método de
digestdo com &cido nitrico e percldrico, com leitura em espectofotdmetro, segundo
Furukawa & Tsukahara (1976). Os teores de proteina bruta foram obtidos pelo método
de micro-Kjeldahl através da multiplicacdo das porcentagens de nitrogénio total pelo
fator 6,25. A quantidade de energia bruta foi determinada através da queima das

amostras em bomba calorimétrica.
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Os valores de digestibilidade aparente para a energia e proteina dos ingredientes
estudados foram determinados através de metodologia descrita por Cho et al. (1982),
baseada na proporcdo de 70:30 de mistura da dieta referéncia e ingrediente teste,
segundo a formula:

CDa(%) = 100/30 x [ teste — 70/100 x referéncia]

Em que:
CDa é o coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente do alimento
estudado, teste é o resultado de digestibilidade do nutriente na sua dieta-teste e

referéncia é o valor de digestibilidade do nutriente na dieta de referéncia.

Delineamento experimental

Para a comparacdo entre o coeficientes de digestibilidade para os alimentos
estudados, nas analises de variancia (ANOVA) e nas aplicagdes do teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado com doze
tratamentos, correspondentes a quatro ingredientes protéicos de origem animal, trés de
origem vegetal e cinco energéticos, com trés repeticdes.

Os resultados foram analisados, utilizando-se o programa ESTAT, desenvolvido

pelo polo computacional da F.C.A.V. de Jaboticabal - UNESP

Resultados e Discussdo
Condi¢des ambientais
Os valores médios observados para os parametros de dgua, mantiveram-se dentro
dos padrdes recomendaveis para o cultivo de peixes de clima tropical: (médias de
oxigénio dissolvido de 5,50 = 1,35 mg de O2/ L, e temperatura de 29,0 = 1,5°C.) A

temperatura média observada para todo o periodo experimental encontra-se dentro dos

17



10

11

12

13

14

15

limites recomendados por Marques et al. (1992), para o pintado (30,1°C).
Composicéo bromatoligica analisada dos alimentos

Observa-se, na Tabela 02, que os valores analisados estdo proximos aos
encontrados em tabelas disponiveis na literatura (EMBRAPA, 1991; NRC, 1993)

Tabela 02- Composicdo bromatoldgica analisada dos alimentos
Table 02- Feedstuffs bromatological composition

INGREDIENTE IFN' MS (%) PB (%) FB (%) EE (%) MM (%) ENN (%) EB (Kcal/Kg)
INGREDIENT ! IFN' DM(%) CP(%) CF(%) EE(%) Ash(%) NFE(%) GE(Kcal/Kg)
Farinha de peixe

Fish meal 5-09-835 94,88 5393 0,00 553 2887 6,55 3833,00
Farelo de soja

Soybean meal 5-04-604 89,36 4599 557 0,89 5,17 31,74 4392,55
Milho

Corn 4-02-935 88,38 9,13 2,17 4,30 1,35 71,53 4144,01
Farinha visceras aves

Proultry by-producty 5-03-798 95,37 58,60 0,00 4,00 18,69 14,08 4489,03
Soja tostada

Soybean (whole, tosted) - 94,45 37,06 334 2292 470 26,43 5438,34
Farelo de trigo

Wheat meal 4-05-190 87,55 16,34 8,12 4,88 4,78 53,43 4257,76
Sorgo

Sorgghum 4-04-444 88,35 9,14 0,52 2,30 1,67 74,72 3719,10
Farelo de arroz
| ricemeal 4-03-928 90,87 1340 722 1744 850 = 4431 448903
Quirera de arroz

Ground rice - 88,73 9,73 0,00 1,21 0,46 77,33 3841,00
Farinha de penas

Feather meal 5-03-795 91,58 79,20 0,00 7,44 2,88 2,06 5227,41
Soja crua

Soybean (whole, raw) 5-04-597 90,69 39,58 480 1389 4,27 28,15 5086,27
Farinha de sangue

Blood meal 5-00-381 92,19 73,44 0,00 3,69 9,35 5,71 4831,75
! International Feed Number ( NAS/NRC)

Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da proetina e energia dos alimentos estudados.

Os resultados observados para os coeficientes de digestibilidade aparente dos
alimentos estudados sdo apresentados na Tabela 03.

Observa-se que o0s alevinos apresentaram médias para 0s coeficientes de
digestibilidade da fracdo protéica, em geral, muito baixas para os alimentos. Somente a
farinha de peixe mostrou bom aproveitamento deste nutriente. Esta absorcdo, pode ser
considerada 6tima quando comparada com a apresentada pelo “red drum” (Sciaenops

ocellatus) em estudo feito por Gaylord & Gatlin 11l (1996) em que a média de
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digestibilidade aparente da proteina da farinha de peixe foi de 87,9%. Comparando-se,
com a do bagre do canal, o coeficiente de digestibilidade da proteina foi tdo bom quanto
0 observado por Joshua & Rebecca (2000), de 89,3%, e por Brown & Strang (1985), de
86,0%, que usaram farinhas de peixe de melhor qualidade.

Tabela 03- Valores médios para a digestibilidade da proteina e da energia dos principais

ingredientes utilizados em dietas praticas para o pintado.
Table 03- Medium values of energy and protein disgestibily of the principal's ingredients used in practical diets for
pintado

INGREDIENTES Proteina Energia

Ingredients %PB Da(%)" PD(%)  EB(kcallkg) Da(%)** ED(kcal/kg) - { Formatado: Dinamarqués |
%CP Ad(%) DP(%) GE(kcal/kg) Ad(%) DE(Kcal/Kg) ~~-._ { Formatado: Dinamarauds ]

Farinha de peixe 53,93 84,14% 45,38 3833,00 72,80° 2790,42 . q

Fish meal

Farelo de soja 4599 67,10° 30,86 4392,55 61,66 2708,45

Soybean meal

Milho 9,13 64,18 5,86 4144,01 64,95° 2691,53

Corn

Farinha visceras aves 58,60 61,59° 36,09 4489,03 48,98 2198,73

Proultry by-producty

Soja tostada 37,06 49489 1834 5438,34 57,39 “ 3121,06

Soybean (whole, tosted)

Farelo de trigo 16,34 49,47° 8,08 4257,76 53,20 ® 2265,13

Wheat meal

Sorgo 9,14 4487° 4,10 3719,10 48,35 1798,18

Sorghum

Farelo de arroz 13,40 44,21° 5,92 4489,03 51,84 %f 2327,11

Rice meal

Quirera de arroz 9,73 4324 ° 4,21 3841,00 47,34 1818,33

Ground rice

Farinha de penas 79,20 39567 3133 522741 51,26 ®"  2679,57

feathermeal - [ Formatado: Portugués (Brasil) ]

Soja crua 39,58 26,849 10,62 5086,27 45557 2316,80

Soybean (whole, raw

Farinha de sangue 7344  1047" 7,69 4831,75 16,08 9 776,95

Blood meal - [ Formatado: Portugués (Brasil) ]

T Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si (P> 0,05), pelo teste de Tukey.
! Means followed by the same letter did not differ (P> 0,05), by Tukey test.

Observa-se também que os produtos de soja processada (farelo ou tostada)
apresentaram melhores coeficientes de digestibilidade que na forma crua, assim como
no estudo realizado com o pacu (Stech, 1999). Este alimento e outros protéicos de
origem animal (farinhas de sangue e de penas), apresentaram valores de proteina
digestivel muito baixos, inviabilizando totalmente a utilizacdo destes produtos na
alimentacdo do pintado. Os seus coeficientes de digestibilidade da proteina, foram

piores, até mesmo que alguns energéticos como o milho, que teve aproveitamento
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satisfatorio (64,2%). Comparando-se com a digestibilidade apresentada para este
nutriente, por uma espécie tropical de habito alimentar onivoro, o matrincha, que
mostrou um coeficiente médio de 70,8% (Sallum, 2000) em diferentes periodos do ano.

Considerando-se 0 habito alimentar carnivoro da espécie estudada, foram
observados valores satisfatorios para os coeficientes de digestibilidade da energia
(Tabela 03), destacando-se as médias observadas para a farinha de peixe, as sojas
processadas e até mesmo 0s principais concentrados energéticos estudados (milho e 0s
farelos de trigo e de arroz). A farinha de peixe, repetindo seu bom desempenho para a o
proteina, foi o ingrediente com a melhor digestibilidade de energia. Estes coeficientes
foram semelhantes aos encontrados em estudo de digestibilidade de energia para o
“australian silver perch” (Bidyanus bidyanus), que apresentou melhor coeficiente de
digestibilidade para a farinha de peixe australiana 89,6%, e menores médias para a
energia do milho (55,2 %), do sorgo (37,8%) e do trigo (53,2%), segundo Allan et al.
(2000).

Comparando com os dados observados para os alevinos de pintado, Khan (1994)
encontraram, para outro bagre tropical, o Mystus nemurus, elevados coeficientes de
digestibilidade para a proteina bruta da farinha de peixe (97,8%), farelo de soja (86,0%)
e arroz (81,0%), e, resultados muito inferiores para o milho (51,9%) e para visceras de
aves (37,0%). Em relagdo aos coeficientes de digestibilidade da energia bruta, os
autores encontraram resultados proximos aos observados nesse estudo com o pintado, a
ndo ser para o farelo de arroz (67,9%), a farinha de peixe (77,8%), o farelo de soja
(67,89%) e o milho (63,40%). No entanto, a elevada digestibilidade protéica da farinha
de peixe (97,8%) demonstra que 0s autores ndo se alertaram para a ocorréncia de
lixiviagdo de nutrientes que, na verdade pode ter comprometido os resultados.

No estudo de Wilson & Poe (1985), juvenis de bagre do canal apresentaram
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coeficiente de digestibilidade aparente da proteina para a farinha de peixe (85,0%),
semelhante ao determinado para o pintado nesse estudo, e ainda, um aproveitamento
melhor para a energia dessa farinha (92,0%). Para os demais alimentos estudados
(milho, farelo de algodao, farinha de carne e 0ssos, quirera de arroz, farelo de soja e
trigo). Esses autores encontraram altos coeficientes de digestibilidade aparente da
proteina bruta (97,0%, 83,0%, 85,0%, 73,0%, 97,0% e 92,0%, respectivamente), que
denotam a lixiviagdo de nutrientes na dgua (exceto para o farelo de arroz 63,0%). No
estudo de Wilson & Poe (1985), coeficientes de digestibilidade aparente da energia do
milho (57,0%) e farelo de arroz (14,0%) apresentaram-se piores do que os encontrados
para o pintado, ainda que os do farelo de soja (72,0%) e do farelo de trigo (63,0%)
tenham sido melhores.

Para uma espécie marinha de habito alimentar carnivoro, o “red drum” (Sciaenops
ocellatus), Mc Googan & Reigh (1996) determinaram coeficientes de digestibilidade
aparente para a proteina bruta superiores aos encontrados para o pintado: farinha de
peixe (95,9%), milho em gréo (81,5%), sorgo (77,8%), farelo de soja (80,2%), farelo de
trigo (87,3%) e arroz (77,1%). De forma contraria, os coeficientes de digestibilidade
aparente para a energia foram piores: farinha de peixe (60,1%), milho em gréo (55,9%),
farelo de soja (37,7%), farelo de trigo (33,6%) e arroz (11,9%), exceto para 0 sorgo
(52,6%).

Comparados com os resultados observados com os alevinos de pintado (Tabela
03), os coeficientes de digestibilidade da proteina e da energia dos ingredientes de
racBes determinados por Sullivan & Reigh (1995), para a espécie marinha, carnivora,
o hibrido de “striped bass” (Morone saxatilis x Morone chrysops), foram maiores,
respectivamente, para as farinha de peixe (95,5 e 88,2%), farelos de soja (79,9 e

55,2%), de trigo (91,9 e 60,7%) e milho (86,7 e 40,6%). Os valores de digestibilidade
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aparente para proteina bruta e energia dos alimentos determinados para o pintado
podem ser considerados relativamente baixos, a ndo ser para a digestibilidade da

proteina da farinha de peixe e da energia do farelo de soja e do milho.

Conclusdes

Com base nos coeficientes de digestibilidade da proteina determinados para o0s
alevinos de pintado, os alimentos que se apresentaram melhor foram: farinha de peixe
(84,14%), farelo de soja (67,10%), milho (64,18%) e farinhas de visceras de aves
(61,25%). Os piores resultados foram observados para o contetdo protéico das farinhas
de sangue e de penas (10,47% e 39,56%, respectivamente)

Em geral, foram observados valores razodveis para a digestibilidade da energia,
mostrando que as fontes de energia dos alimentos (principalmente os carboidratos)
comprometem os resultados, de metade dos alimentos estudados. Para as farinhas de
peixe, milho, soja integral tostada e os farelos de soja, de trigo e de arroz, os
coeficientes médios foram de: 72,80%, 57,39%, 64,95%, 61,66%, 53,20% e 51,84%,
respectivamente.

A farinha de peixe apresentou-se como o melhor ingrediente para o pintado
(45,38% PD e 2790,42 Kcal ED/Kg), seguido do farelo de soja (30,86% PD e 2708,45
Kcal ED/Kg), da soja integral tostada (18,34% PD e 3121,06 Kcal ED/Kg), do milho
(5,86% PD e 2691,53 Kcal ED/Kg), e do farelo de trigo (8,08% PD e 2265,13 Kcal

ED/Kg);
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CAPITULO 1I*

Exigéncia de Proteina Digestivel em Dietas para o crescimento do

Pintado (Pseudoplatystoma coruscans)

*Capitulo sob normas para publicacdo da Revista Brasileira de Zootecnia (Anexo 1)
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Exigéncia de Proteina Digestivel em Dietas para o Pintado (Pseudoplatystoma
coruscans)
Emilio Guedes Gongalves ! Dalton José Carneiro 2
Resumo- Ensaio realizado com o objetivo de estudar diferentes niveis de proteina
digestivel (22, 24, 26, 28, 30 ou 32%PD), em dietas praticas para alevinos pintado
apresentando, em média, 2652,04 + 18,63 Kcal de ED/Kg. Foram utilizados 250 peixes,
com peso médio de 16,60 + 0,20g, treinados a consumir racdo. Os alevinos foram
separados em quatro classes de tamanho e estocados em 24 aquarios experimentais.
Apo6s um periodo de adaptacdo de 30 dias, os peixes receberam as dietas-teste, a
vontade, duas vezes ao dia, durante 90 dias. As andlises de variancia dos resultados das
varidveis de desempenho e composicdo corporal foram estudados através do
Delineamento em Blocos ao Acaso com seis tratamentos (teores de proteina digestivel
nas dietas), e quatro repeti¢des, que controlaram as diferencas de peso. Somente 0s
dados de consumo e proporcao de proteina no ganho em peso nao foram afetados pelos
tratamentos (P>0,05). Para a avaliacdo das exigéncias, os resultados observados para
cada varidvel foram estudados através da analise de correlacdo polinomial com os teores
de proteina digestivel usados. Os alevinos mostraram-se exigentes em proteina
digestivel, apresentando as melhores médias para as demais variaveis de desempenho de
producéo e de composicdo corporal (P<0,05) quando alimentados com 32% de proteina
digestivel na dieta. Com base na correlacdo quadratica determinada com os dados de
conversdo alimentar, o nivel tedrico de proteina digestivel na dieta para proporcionar o
maximo retorno seria de 32,1% (43,3% de proteina bruta). A relacdo entre energia e
proteina digestiveis ou energia digestivel e proteina bruta na dieta para os melhores

resultados foi de 8,41 e 6,24 Kcal/g., respectivamente.

Palavras-chave: Pseudoplatystoma coruscans, exigéncia, proteina, pintado.

! Zootecnista, Mestre em Aquicultura, CAUNESP. Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane S/N. CEP: 14884-
900 Jaboticabal- SP- Brasil. E.mail:emiliogoncalves@terra.com.br
2 Zootecnista, Prof. Departamento de Zootecnia da FCAV- UNESP/Jaboticabal. Via de Acesso Prof. Paulo Donato
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Requirement of Digestible Protein in Diets for Pintado, Pseudoplatystoma
coruscans
Summary- Assay was conduted with the objective to study the different digestible
protein levels (22, 24, 26, 28, 30 or 32%), in practical diets for juvenile pintado with
approximately (2652,04 + 18,63 Kcal DE/Kg). It was used 250 fishes, with mean
weight of 16,60 £ 0.20g, trained to accept inert diets. The juveniles were separated in
four weight classes and stocked in 24 experimental aquariums. After 30 days of
adaptation the fishes, beginning to receive the test-diets ad libitum two times a day
during 90 days. The ANOVA results of performance and body composition were
studied by the design randomized blocks, with six treatments (digestible protein levels
on the diets) and repetitions, which controlled the differences between weight. Only the
consumption data and proportion of protein in weight gains were not affected by the
treatments (P> 0.05). Results observed for requirement evaluation for each variable
were studied by the polinomial correlation of analysis with protein contents used. The
juvenile show high digestible protein requirement and best production and corporal
composition where obtained when fish were fed with 32% of digestible protein. The
correlation quadratic determined with data of feed conversion, the theoretical level of
digestible protein on the diet should provide the maximum return would be 32.1%
(which correspond to 43.3% of the crude protein ) The relation between energy and
digestible protein or digestible energy and crude protein on the diet which provided the

best results were 8.41 and 6.24 Kcal/g, respectively.

Palavras-chave: Pseudoplatystoma coruscans, requeriment, pintado, protein level
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Introducéo

Os piscicultores brasileiros sempre tiveram grande interesse na criacdo de
espécies de peixe nativas, adaptadas as condicdes climaticas, bem aceitas no mercado e,
mais seguras ao ambiente. (Campos, 1998). Espécies carnivoras como o dourado
(Salminus maxillosus), tucunaré (Cichla sp), surubins (Pseudoplatystoma coruscans e
P. fasciatum) e o trairdo (Hoplias lacerdae) vém despertando interesse dos
pesquisadores e produtores de peixes, principalmente devido ao valor comercial, a
qualidade da carne e as caracteristicas esportivas para a pesca (Luz et al., 2001).

O pintado ou surubim é um bagre da familia Pimelodidae, género

Pseudoplatystoma, espécie Pseudoplatystoma coruscans, com héabito alimentar

piscivoro. Pode ser encontrado nas principais bacias hidrograficas sul-americanas € de
grande interesse para os produtores brasileiros, devido ao seu grande porte (Cardoso et
al., 1995), 6timo potencial para uso turistico, além excelente fonte de alimento (Kunkel
& Flores, 1996). Sato et al.(1997) afirmaram que a pesca do pintado tem sido reduzida
nos ultimos anos e, aparentemente, encontra-se em extingdo em varias regides do Brasil.

Machado et al. (1998) também afirmaram que o pintado é uma das espécies
nativas mais procuradas no Brasil, por tratar-se de um peixe de grande porte e excelente
sabor, mas que uma das principais dificuldades no seu cultivo intensivo é a nutrigéo.

No estudo de Marques et al. (1992), que relacionaram a temperatura ambiente,
tempo de evacuacdo gastrica e cronologia da digestao de jovens de pintado, alimentados
com curimbatd (Prochilodus scrofa), nas diferentes temperaturas (20,2; 25,1; 30,1 e
34,9° C). Os autores observaram que a frequéncia de individuos que tomaram alimento
foi maior & 30,1°C, e o tempo de evacuacio géstrica variou de 14,6 a 7,6 horas, em
temperaturas de 25,1°C a 34,9°C, respectivamente. No estudo Gongalves (1998) o tempo

de transito gastrointestinal de uma ragéo para alevinos de pintado, foi de 7,5 horas.
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A qualidade nutricional da dieta, segundo Weatherley et al. (1987), é o ponto
fundamental da criacdo de peixes e pode determinar, em grande parte, 0 Sucesso ou
fracasso do empreendimento. Portanto, é preciso conhecer mais precisamente as
necessidades nutricionais dos peixes sob condi¢des de cultivo, de modo que dietas
possam ser formuladas convenientemente para maximizar o crescimento e, também
manter 0s peixes em boas condicdes de salde. Segundo os autores, deve-se ressaltar
ainda, a importancia de dietas que contenham nivel 6timo de proteina, pois além deste
nutriente ser o constituinte majoritario do animal e de sua deficiéncia influir
decisivamente no crescimento, pode-se dizer que esse nivel na dieta deve ser definido
como 0 que maximiza, simultaneamente, o crescimento, a deposicdo de proteinas e o0s
lucros.

Este nutriente, exigido em quantidades até elevadas para algumas espécies de
peixes, € 0 componente mais caro das ragdes balanceadas, o que incentiva a conducéo
de vérias pesquisas, realizadas em diferentes sistemas de cultivo, com a finalidade de
determinar as exigéncias de proteina de vérias espécies cultivadas. Segundo Silva
(1994), os resultados experimentais indicam, geralmente, que o nivel étimo de proteina
em dietas para o crescimento de peixes varia de 20 a 60%, e de acordo com Wilson
(1988), entre 30 e 55%, mas para espécies carnivoras, variam de 40 a 55% PB (Turker,
1998, citado por Alvares- Gonzales, 2001).

Por diversas razdes, Martinez (1967) alerta para o fato de que a quantidade exata
de proteina a ser usada nas racOes deve se bem estudada, pois 0 excesso é tdo danoso
guanto a caréncia. A exigéncia protéica representa a quantidade minima de uma mistura
de aminoécidos que leva a obtencdo do maximo crescimento possivel, e que geralmente,
constitui 0 componente de custo mais elevado, nas dietas completas (NRC, 1993). Neste

sentido, o perfil de aminoacidos presente nas proteinas € decisivo para determinar a sua
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qualidade e o seu valor como componente da dieta.

Segundo Fernandes (1998), a exigéncia de proteina na dieta de uma espécie de
peixe é ainda influenciada por fatores como o tamanho do peixe, suas funcdes
fisiol6gicas, a qualidade da agua e as fontes de energia. Outros autores citam, ainda,
outras fontes de variacdo como a espécie, habito alimentar, idade, densidade de
estocagem e temperatura. Além do fato de que as pesquisas para determinar-se 0s niveis
Otimos de proteina, de modo geral, ndo seguem a mesma metodologia cientifica,
dificultando a comparacdo dos resultados obtidos em numerosas investigacdes
(Macedo-Viegas, 1979). Segundo esse autor, deveriam ser ressaltadas as condi¢fes em
que cada pesquisa foi desenvolvida, uma vez que muitas vezes sdo relacionados para
uma mesma espécie, diferentes niveis ideais de proteina para o seu étimo crescimento.
Com essa preocupacdo, Carneiro (1990) avaliou o desempenho produtivo de alevinos de
pacu (Piaractus mesopotamicus), criados em trés diferentes temperaturas (24,0; 28,0 e
32,0°C), com dietas contendo dois teores protéicos (20,0 e 30,0 % PB) e dois niveis de
energia bruta (3600 e 4000 Kcal). Os resultados demostraram que o tempo de transito
gastrointestinal nas duas temperaturas mais elevadas era trés vezes maior, 0 que
permitiu que os alevinos atingissem a exigéncia diaria de proteina consumindo a dieta
de menor concentracao de proteina.

Dentre os trabalhos sobre nutricdo de peixes realizados no Brasil, tem-se
destacado a importancia dos estudos sobre niveis de utilizacdo de proteina e energia,
considerados os dois itens alimentares fundamentais para maximizar o crescimento de
peixes em nossas condicdes (Carneiro,1983). Neste sentido, varios trabalhos foram
realizados com espécies nativas, principalmente com o pacu, Piaractus mesopotamicus
(Carneiro et al., 1984; Borghetti et al., 1991; Carneiro et al., 1992; Silva, 1994; Stech,

1999; Fernandes, 2000), a piapara, Leporinus elongatus, (Barbosa, 1996), o tambaqui,
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Colossoma macropomum (Macedo-Viegas et al. 1996), e recentemente, 0 pintado
(Machado, 1999).

Em funcdo do exposto, o presente trabalho teve o objetivo de estudar a exigéncia
de proteina digestivel em dietas para alevinos de pintado, através dos resultados de
desempenho de producdo e de composi¢do corporal.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Nutricdo de Organismos
Aquaticos do Centro de Aquicultura da UNESP, Campus de Jaboticabal, de fevereiro de
2001 a fevereiro de 2002.

Material biolégico e manejo

Foram adquiridos 250 alevinos de pintado, treinados para receber alimentacéo
artificial. Estes passaram por um periodo de 30 dias para adaptacdo as condigdes
ambientais e as novas dietas experimentais. Quando j& totalmente adaptados, foram
selecionados 144 alevinos, divididos em quatro classes com peso médio de 21,79g,
17,479, 15,059 e 12,11g.

Nesta fase, os alevinos foram alimentados a vontade, duas vezes ao dia, repetidas
vezes, até que ndo houvesse mais a procura por racdo, evitando possiveis sobras de
alimento. Apds cada alimentacéo, as caixas eram sinfonadas para retirada de fezes.
Condicdes ambientais

Os alevinos, separados em quatro classes de peso, foram estocados em 24
aquarios de fibrocimento, com volume de 100 litros de capacidade, dotados de aeracéo,
usando-se a densidade de 6 peixes/aquario, com abastecimento continuo com agua
proveniente de poco artesiano, com renovacdo de 20 vezes ao dia; com isso, a
temperatura foi naturalmente mantida constante, em torno de 28,0°C.

A temperatura da dgua dos aquéarios experimentais foi aferida diariamente, com
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realizadas analises de pH, com peagbmetro, e concentracdo de oxigénio dissolvido, com
oximetro.
Dietas experimentais

Para este ensaio foram formuladas seis dietas praticas (Tabela 01), contendo 0s
teores de proteina digestivel de 22, 24, 26, 28, 30 ou 32,%, e niveis aproximados de
energia digestivel (em média, 2652,04 + 18,63 Kcal de ED/Kg). Metade da
concentracdo protéica de cada dieta era proveniente da farinha de peixe. Para o
processamento das dietas foi acrescido, exatamente 50,0% de agua, facilitando a
peletizacdo, em moedor de carne. As dietas umedecidas foram entdo transferidas para
sacos plasticos preenchidos de ar que sofriam pequena agitacdo, para a formacéo de
granulos simétricos de racdo (0,49 mm de didmetro). S6 entdo as dietas eram
transferidas para congeladores para sua conservagao.

Tabela 01. Formulacdo das dietas experimentais
Jable 01. Formulation of the experiment diets

DIETA
INGREDIENTE (%) DIET
INGREDIENT (%) 22 24 26 28 30 32
Farinha de peixe
Fish meal 24,24 26,44 28,65 30,85 33,06 35,25
Milho
Corn 31,55 26,25 20,57 14,70 8,72 2,90
Farelo de soja
Soyben meal 23,45 2825 3290 3759 4220 46,90
Farelo de trigo
Wheat meal 20,01 18,31 17,13 16,11 15,27 14,20
Suplemento vitaminico®
Supplement vitamin 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Suplemento mineral ?
Supplement mineral 045 045 0,45 0,45 0,45 0,45
Suplemento de vitamipac®
Vitamin C supplement 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

- [ Formatado: Portugués (Brasil) ]

- [ Formatado: Portugués (Brasil)]

Vitamina B, 7 mg, &cido Pantoténico 60 mg, 4c. Nicotinico 120 mg, cloreto de colina 600 mg, metionina 700 mg, antioxidante 500 mg, veiculo 1000g.
L Supllement vitamin of composition: Vitamin A 12000 UI, Vitamin D5 1500 UI, Vitamin E 50 mg, Vitamin K 4 mg, Vitamin By, 7 mg, Vitamin B, 7 mg,
acid Pantohenic 60 mg, Nicotinic acid 120 mg, cloline chloride 600 mg, metionine 700 mg, antioxidant 500 mg, vehicle 1000g.

2 Composicéo do suplemento mineral:Ferro 15000mg, Cobre 5000 mg, lodo 500 mg, Manganés 17000 mg, Zinco 12000 mg, Selénio 70 mg, veiculo
1000g.

2 supllement mineral of composition: Iron 15000mg, Copper 5000 mg 500 iodo mg, Manganese 17000 mg, Zinc 12000 mg, Seleniun 70 mg, vehicle
1000g

3 Rovimix Stay C ( Ascorbil polifosfato, Roche)

3 Rovimix Stay C ( Ascorbyl poliphosphate, Roche)

32

- - { Formatado: Portugués (Brasil) ]




Analise bromatoldgica das dietas experimentais

Os ingredientes e as dietas (Tabela 02), foram analisados quanto a sua
composicdo bromatolégica, conforme metodologia descrita pela A.O.A.C. (1984), no
Laboratério de Nutrigdo de Organismos Aquaticos da UNESP, Campus de Jaboticabal -
SP. As andlises de energia bruta foram determinadas através da queima das amostras em
bomba calorimétrica no Laboratério de Anélises de Alimentos do Departamento de
Zootecnia da FCAV, as anélises de aminoacidos dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais foram realizadas por cromatografia liquida, em colunas de resina de troca
catidnica e derivagdo pds-coluna com ninidrina, em auto-analisador (Laboratério de
Quimica das Proteinas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da USP),

permitindo o calculo da composi¢do de aminoacidos das dietas experimentais.(Tabela

13

14
15

03).

Tabela 02. Composicdo bromatoldgica analisada das dietas experimentais.
Table 02.Analysis of the bromatological composition of the experimental diets.

Tratamento MS PB PD* EE FB MM ENN EB ED!
Treatment DM CP DP EE CF Ash NFE GE DE
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Kcall/kg Kcallkg
22 PD 86,58 30,50 22,37 3,80 3,12 25 46,60 4135 2624,86
24 PD 86,28 32,05 2357 350 305 2,7 4497 4141 2636,65
26 PD 86,59 35,02 2583 3,38 309 28 4221 4153 2650,48
28 PD 87,02 37,11 2743 334 324 27 40,65 4160 2659,58
30 PD 86,92 40,23 29,79 3,19 336 2,6 37,46 4164 2666,35
32 PD 87,17 42,92 31,83 3,02 342 28 3497 4168 2674,31

! Niveis de proteina e energia digestiveis
digestibilidade

calculada a partir dos teores médios de PB e EB das dietas e seus coeficientes de

! Calculated Protein and Energy digestible levels from medium values of diets CP and GE and its digestibility coefficients
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Tabela 03. Composicdo calculada de aminoacidos (g / 100g de proteina) nas dietas
experimentais
Table 03. Calculated aninoacids composition (g / 100g of the protein) in the experimental diets
DIETA
AMINOACIDO ESSENCIAL DIET
22PD  24PD 26PD  28PD 30PD 32PD

ESSENTIAL AMINO ACID

Tirosina

Tyrosine 3,41 3,53 3,48 3,53 3,48 3,45
Arginina

Arginine 6,26 6,58 6,62 6,84 6,89 6,99
Histidina

Histidine 2,69 2,78 2,71 2,72 2,66 2,63
Isoleucina

Isoleucine 3,90 4,12 4,14 4,28 430 4,36
Leucina

Leucine 9,25 9,30 8,91 8,76 8,33 8,01
Lisina

Lisine 4,75 5,09 5,23 5,47 559 5,78
Metionina

Methionine 1,74 1,81 1,77 1,81 1,76 1,75
Treonina

Threonine 4,00 4,18 417 4,26 423 4,26
Triptofano

Tryptophan 0,62 0,66 0,66 0,67 ,067 0,68
Valina

Valine 4,56 4,77 474 4,85 482 4,85

Parametros e variaveis estudadas

Diariamente, foi realizada a contagem visual dos peixes, para o controle do
canibalismo e sobrevivéncia. Para que fossem realizadas as avaliagcdes de parametros de
ganho em peso e desempenho de producdo, os peixes foram pesados individualmente,
em balanca analitica.

Os parametros de desempenho estudados forma calculados de acordo com as
seguintes formulas:
Ganho em peso (GP) = (Peso final — peso inicial);
Taxa de crescimento especifico (TCE) = (In peso final - In peso inicial) x100 / tempo;
Conversdo alimentar (CA) = consumo de alimento/ ganho em peso total e

Taxa de eficiéncia protéica (TEP) = ganho em peso vivo/ proteina bruta consumida
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No inicio do periodo experimental foram abatidos 16 peixes ndo pertencentes as
parcelas e, ao final, todos os peixes, para a obtencdo das amostras usadas na
determinacdo da composicdo corporal segundo metodologia descrita pelo AOAC
(1984). Estes dados foram utilizados para a determinacéo dos seguintes parametros de
eficiéncia nutricional e composi¢éo corporal dos peixes:

Eficiéncia de retencéo de proteina bruta (ERpg) = (PBE X Pg)-(PB; X P;) X 100/Cpg;
Eficiéncia de retengdo de energia bruta (ERgg) = ( EBE x Ps)-(EB; X. P) X 100/Cgg;
Proporcao de proteina no ganho em peso (PGP) =(PBg x Pg)-(PB; x P;) x 100/(Pg - P));
Proporcéao de gordura no ganho em peso (G.G.P) =(EE X Pg)-(EE, x P,)x100/(Pg -P))
em que :

PBr, EBre EE - Valores médios de proteina bruta, energia bruta ou extrato etéreo dos
peixes de cada parcela;

PB,, EB,, EE, — Valores médios de proteina bruta, energia bruta ou extrato etéreo da
amostra inicial de peixes;

Cps, Ceg - consumo médio de proteina bruta e energia bruta na parcela;

P, Pe - pesos médios inicial e final dos peixes de cada parcela.

Delineamento experimental

As anélises de variancia dos dados obtidos foram realizadas através de um
Delineamento em Blocos Casualizados com seis tratamentos correspondentes aos seis
teores de proteina digestivel nas dietas, e com quatro classes de peso inicial, para
controle das diferencas de tamanho. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para a avaliacdo das exigéncias, os resultados
médios observados em cada parcela, para cada variavel, foram analisados através de

correlacdo polinomial entre os teores de proteina digestivel usados e os dados obtidos
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no ensaio. Para tanto, foi utilizado o programa ESTAT, desenvolvido pelo polo
computacional da F.C.A.V. de Jaboticabal — UNESP. As figuras, que demonstram as
correlagbes entre os niveis do nutriente nas dietas e suas respostas no desempenho e na

composicdo corporal dos alevinos foram elaboradas através do programa EXCEL.

Resultados e Discussdo
Condi¢des ambientais

Os parametros de &gua foram monitorados durante o experimento e mantiveram-se
dentro dos padrdes para o cultivo de peixes de clima tropical: médias de oxigénio
dissolvido de 6,4 £ 0,30mg de O2/L, temperatura de 28,0 + 1,2°C e pH de 8,1 £+ 0,05.
Os valores médios observados para a temperatura encontram-se dentro dos limites
recomendados para o pintado (Marques et al., 1992), de 30,1°C.

Desempenho de producédo dos alevinos de pintado durante o periodo experimental.

Os resultados das andlises de variancia para as variaveis de desempenho de
producdo e de composicdo corporal observadas durante o periodo experimental sdo
apresentados na Tabela 04. Observa-se, com excecdo para 0s dados de consumo de
racdo e de proporc¢do de proteina no ganho de peso, que os resultados observados para
as demais variaveis de desempenho e de composicdo corporal apresentaram diferencas
significativas para os tratamentos (P<0,01), mostrando que o maior nivel protéico
utilizado (32% PD) proporcionou, destacadamente, as melhores médias para todas as
varidveis estudadas no teste de Tukey. Isto demonstra a grande necessidade de proteina
na dieta desta espécie carnivora, ja nesta fase inicial de crescimento, ou pelo menos que
a baixa digestibilidade da fracdo protéica (em torno de 70,0%) levou a utilizacdo de

niveis mais elevados do nutriente.
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Tabela 04. Valores de F, coeficiente de variagdo (C.V.) e médias obtidas na analise dos resultados de desempenho de

alevinos de pintado.
Table 04. F values, coefficient of variation, means obtained for the performance results and composition body in fingerling pintadc

Variavel de desempenho

Variavel de cc

Performance of variables N Compos - { Formatado: Portugués (Brasil)]
Estatistica GP (9) TCE % CA TEP CR (9) ERpg%0 ERgs %0
Estatistical WG(G) SGR(%) FCR PER Fl (g) PPV(%) GER%
F/ bloco 154 NS 24,88** 162NS 132NS 1,86 NS 1,58 NS 0,38 NS
F/ block
F/tratamento 63,40 **  94,83** 3380 ** 1579 ** 0,95 NS 12,65** 13,46 **
F/ treatment
C.V. (%) 14,67 8,88 20,22 21,73 24,71 26,39 28,83
Média para:
Mean for:
22% PD 504¢  030° 5,47 ¢ 0,69 ¢ 27,38 0,50 ¢ 441°
24 %PD 805%  046¢ 3,20° 0,97 @ 31,38 0,75 562°
26 %PD 11,13% 059 268 1275 29,57 0,95 " 7,44
28 %PD 1425°¢ 0,70° 1,82%® 1,71 25,96 1,48 ¢ 12,81%
30 %PD 20,77° 001" 1,70 ® 1,74° 36,37 153%® 13,55 ®
32% PD 2781%  110° 1,092 2,482 31,14 2,012 18,682
dms 2
msd 4,89 0,13 1,23 0,73 17,22 0,73 6,91

T'Médias seguidas pela mesma letra no diferem entre si (P> 0,05), pelo teste de Tukey.
1 Means followed by the same letter did not differ (P> 0,05), by Tukey test.
2 Diferenga minima significativa pelo teste de tukey

Minimum statistic diference
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Os resultados observados para as analises de correlacdo polinomial realizadas com
os teores de proteina digestivel das dietas e os dados observados para as variaveis
estudadas, nas avaliacOGes de exigéncias, sdo apresentados na Tabela 05. As regressdes
lineares foram observadas somente para os resultados de taxa de crescimento especifico
e de taxa de eficiéncia protéica e enaltecem o uso do maior teor protéico estudado (32%
PD). As demais variaveis apresentaram coeficientes de correlacdo mais elevados para as
equacbes de regressdo quadratica. Mas somente a equacdo determinada para 0s
resultados de conversdo alimentar permitiram a determinacdo do nivel tedrico que
proporcionaria o0 melhor desempenho. Através da derivacéo da equagdo y = 43,50738 —
2,630808x + 0,04092634 x* foi determinado o teor de 32,14% de proteina digestivel na
dieta como sendo o que proporcionaria o maior retorno.

Este nivel correspondeu, no presente estudo, aproximadamente a 43,33% de proteina
bruta e esta proximo da faixa de exigéncia determinada em outro estudo realizado com a
mesma espécie. Machado (1999) utilizou oito dietas para alevinos de pintado contendo
os niveis de proteina bruta de 30, 36, 42 e 48% e 0s niveis estimados de energia
digestivel de 3500 e 4000Kcal/kg ( com dados determinados para a truta-arco-iris,
Oncorhynchus mykiss). O autor considerou que os alevinos de pintado tiveram melhor
desempenho usando niveis de proteina bruta de 36 ou 42% de PB, com o nivel
energético estimado de 3500Kcal de ED. Em relagdo ao nivel de energia digestivel, o
presente estudo teve a primazia de utilizar valores realmente determinados para o
pintado, e com isso, ha ainda, muita dificuldade de compara-los com os resultados
observados com dados estimados, provenientes de experimentos realizados com outras
espécies, muitas vezes de hébitos alimentares diferentes, e utilizando dietas com

ingredientes de qualidade ndo disponivel no Brasil.
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1  Tabela 05.Valores de F, coeficientes de correlacdo e de variacdo e equacBes das
2 analises de regressao polinomial entre niveis de proteina dos resultados das parcelas.
3 Table 05. F values, coefficients of correlation and variation and analysis of the polynomial
4  regression among parcels results and protein levels
Variavel Estatistica
Variable Estatistical
Equacdes F R? (%)
Equations F R? (%)
VGVg Y = 63,24675 — 5,957170x + 0,1513616 x> 12,08** 0,99
IE:C': Y = 43,50738 — 2,630808x + 0,04092634 x>  14,84** 0,99
S Y =-1,429857 + 0,07814286x 468,71%* 0,98
e Y =-3,025976 + 0,166857x 75,10%* 0,95
ERPsv'=-2,823214 + 01492857 61,43** 0,97
Res v=.40,03561 + 2,084026x - 0,0084596 X*  48,06™* 097
GO ¥=4041480-2453205x + 003993304 % 572% 097
5
6 As Figuras 01 e 02 demonstram, para as varidveis de desempenho de producdo

7 e composicdo corporal dos alevinos de pintado, respectivamente, a grande
8 proximidade entre os valores médios realmente observados no experimento e 0s
9  estimados pelas curvas elaboradas com os resultados médios do experimento e ou

10 | com os valores estimados pelas correlagdes.
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resultados médios para o desempenho de producdo (GP, CA, TCE e TEP) dos

alevinos de pintado
Figure 01- Polinomial correlation curve between digestible protein level and means results

for performance (WG, FCR, SGR and PER) of pintado fingerling
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Seria de se esperar que os valores médios de TEP decrescessem com a
elevacdo dos teores protéicos das dietas. Mas no presente ensaio, assim como em
muitos outros conduzidos com peixes carnivoros, com maior exigéncia desse
nutriente, a elevagdo foi linear (Tabela 05, Figura 01 D). No trabalho conduzido com
juvenis de Zacco barbata, Shyong et al. (1998) observaram que os dados de TEP néo
alteraram-se com a elevacao do teor de proteina bruta, até 32%, que foi considerado
o0 nivel ideal para obtencdo do melhor desempenho desse peixe, a partir desse nivel, a
eficiéncia de utilizacdo do nutriente comecou a decrescer. Neste estudo realizado
com juvenis de Zacco barbata, Shyong et al. (1998) estudaram os efeitos da
concentracéo de 20,5; 25,8; 30,7; 35,2; 40,9 e 45,3%PB em dietas para este peixe. Na
comparacdo das médias de desempenho pelo teste de Tukey, as melhores taxas de
crescimento especifico, de conversdo alimentar e de eficiéncia protéica foram
observadas com os dois menores niveis estudados. Mas, para a determinacdo da
exigéncia deste nutriente, os autores aplicaram o método da linha quebrada (Linear
Response Plateau-LRP) aos dados de peso médio final, obtendo o nivel 6timo tedrico
de 32% de proteina bruta. Observa-se, através da Tabela 5 e as Figuras 01 e 02, que o
teste do L.R.P., ndo poderia ser aplicado aos resultados das variaveis, no presente
trabalho, pela sua distribuicdo linear, ou até mesmo pela peculiaridade das regressoes
guadraticas.

A avaliacdo da exigéncia protéica para o pintado no presente estudo encontra-
se proxima dos valores observados para outras espécies com o mesmo habito
alimentar. Alvares- Gonzales (2001), por exemplo, citou que os valores de proteina
bruta para peixes carnivoros podem variar de 40 a 55%, sendo os salmonideos

juvenis, 0s mais exigentes. Neste sentido, para juvenis do carnivoro “spotted sand
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bass” (Paralabrax maculatofasciatus) este autor apontou o valor de 45%PB, Shiau
(1996) relatou que o “grouper” asiatico (Epinephelus malabaricus), mostrou os
melhores resultados de desempenho com 44%PB na dieta. Em experimento realizado
com alevinos de bagre africano nas mesmas condi¢cdes do presente estudo, Vidotti
(1997) relatou que, mesmo utilizando a maior propor¢do de POA (1/2 do total
protéico), as médias de conversdo alimentar (indices de 1,87, 1,66, 1,53 e 1,13)
melhoraram linearmente com a elevagdo dos teores de PB das dietas (20, 26, 30 e
32% de PB, respectivamente). Isto faz parecer a exigéncia estimada de 32,14% PD
(ou 43,33%PB) para os alevinos de pintado, também alta. Esta constatagdo confronta
totalmente com a descri¢do da morfologia do trato digestivo do pintado feita por
Seixas Filho et al. (2001), que descreveram circunvolucbes das alcas finais do
intestino médio, sugerindo que podem estar associadas como possiveis adaptacdes
para um regime onivoro. Em verdade, os autores mencionam que o arranjo intestinal
do pintado é compativel com a maioria dos peixes carnivoros, ou predominantemente
carnivoros, uma vez que seu intestino é quase retilineo.

As relacOes entre ED e PD nas dietas experimentais de 22, 24, 26, 28, 30 e
32%PD foram de 11,75; 11,20; 10,27; 9,70; 8,96 e 8,41, respectivamente,
(correspondente as propor¢des de ED/PB de: 8,62; 8,23; 7,58; 7,17; 6,63; 6,24,
respectivamente). Observa-se que as melhores médias para o desempenho de
producdo ocorreram com o nivel protéico préximo de 32%PD, que tem uma relacéo
de 6,24 Kcal ED/g PB na dieta. Uma proporcao diferente foi observada no estudo de
Robson (1994) com o bagre do canal que, talvez pelo seu habito alimentar onivoro,
apresentou melhor desempenho com uma dieta de nivel intermediario de proteina
bruta (32%), que mostrou uma relacdo ED/PB de 9,1 kcal/g de proteina. Ele tinha

avaliado o efeito da utilizacdo de dietas com niveis protéicos de 28, 32, 35 e 38% PB
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em dietas isocaléricas (2800kcal ED/g de racdo), propiciando uma relagdo ED/PB de
10,4; 9,1; 8,3 e 7,6; respectivamente. Mais tarde, em outro experimento com a
mesma espécie, Robson et al., (1997) estudaram a utilizacdo dos niveis protéicos
mais baixos (16, 20, 24, 28 e 32% PB), em dietas que tiveram as relacbes ED/PB
variando de 8,9 a 16,2 kcal ED/g de proteina. Para 0 ganho em peso, as dietas com
24, 28, e 32,%PB ndo apresentaram diferencas, enquanto que melhores conversdes
alimentares foram obtidas nos niveis de 28 e 32%PB. Assim, como no seu trabalho
anterior, Robson (1994) observou que a melhor relagdo ED/PB foi obtida entre 8 e 9
Kcal ED/g de proteina bruta. Isto corresponderia as relacbes mais altas usadas no
presente estudo, e que proporcionaram os piores desempenhos para o pintado, que
necessita, sem duavida, maior aporte de proteina de boa qualidade que o bagre do
canal, para o seu melhor crescimento. Esta tendéncia também pode ser corroborada
pela comparagdo com outro trabalho de Li et al. (1998), em que foi estudada a
utilizacdo de trés niveis protéicos (25, 35, e 45% PB) em dietas isocaldricas (2275
kcal/kg), e com isso, trés relagbes de ED/PB (9,1; 8,1 e 6,8 Kcal ED/g PB,
respectivamente) para o bagre do canal. Os autores concluiram que, pelo seu habito
praticamente onivoro, o0 melhor desempenho foi obtido com a relacéo de 8,1 ED/PB,
proporcionada pela dieta de 35% de PB.

Com relagdo a composicdo corporal dos alevinos de pintado (Tabela 04), o
valor médio de eficiéncia de retencdo de proteina para o mais alto nivel estudado
(32% de PD), que foi praticamente de 2,01%, pode ser considerado melhor que os
observados por Alvarez-Gonzales et al. (2001), para o carnivoro “spotted sand
bass”(Paralabrax maculatofasciatus): 1,48, 1,42; e 1.34% para o0s niveis de 40, 45 e
50%PB, respectivamente. Esta média também foi maior que as relatadas para juvenis

de “zacco barbata” (1,34; 1,21; 1,24; 1,08; 0,95 e 0,83%), utilizando dietas com
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niveis de 20,5; 25,8; 30,7; 35,2; 40,9 e 45,3% PB, respectivamente, segundo Shyong
et al. (1998).

Conclusoes

Os alevinos de pintado mostraram-se exigentes em proteina digestivel,
apresentando os melhores resultados de desempenho de producdo e de eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes com uma dieta contendo 32% de PD;

As relacdes entre energia e proteina digestiveis, ou entre energia digestivel e
proteina bruta na dieta, que proporcionaram os melhores resultados foram de 8,41 e

6,24 Kcal/g, respectivamente.

Ficou evidente a necessidade de serem conduzidos trabalhos com novos
processamentos e alimentos de maior qualidade nutricional, com vistas a formulacéo
mais racional de dietas para o pintado (com mesma concentracdo de proteina
digestivel e menor teor de proteina bruta), e consequentemente, viabilizar a producéo

econbmica desta espécie.
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CAPITULO IV
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CONSIDERACOES FINAIS



A disponibilidade e a qualidade da matéria prima para a formulacdo de dietas para
peixes carnivoros talvez seja o principal problema a ser discutido para viabilizar a
producdo econdmica destas espécies. No presente estudo, o pintado, ndo conseguiu
aproveitar mais que 70,0% da fracdo protéica e 64,0% da energia das dietas
experimentais. Com os ingredientes disponiveis no mercado, a formulacdo de dietas
para o pintado, com niveis superiores a 32% de proteina digestivel, torna-se impossivel.
Utilizando ingredientes de maior valor nutricional, exigéncia de proteina poderia ser
melhor analisada, utilizando-se niveis superiores para proporcionar melhores
desempenho e eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes da dieta, ou de outra forma,
mostrar os efeitos negativos de utilizagdo excessiva deste nutriente.

Os resultados obtidos nesse estudo permitiram que fossem enunciadas as seguintes
conclusdes:

1) com base nos coeficientes de digestibilidade da fracdo protéica determinados para
alevinos de pintado, os alimentos que apresentaram maior aproveitamento para esse
nutriente foram: farinha de peixe (84,14%), farelo de soja (67,10%), milho (64,18%) e
farinhas de visceras de aves (61,25%);

2) foram observados em geral, valores somente razodveis para a digestibilidade da
energia, em metade dos ingredientes estudados; para a farinha de peixe, o milho, a soja
integral tostada e os farelos de soja, de trigo e de arroz, os coeficientes médios foram:
72,80%; 57,39%; 64,95%; 61,66%; 53,20% e 51,84%, respectivamente;

3) A farinha de peixe foi, sem divida, o melhor ingrediente disponivel para formulacédo
de dietas para o pintado (45,38 % PD e 2790 Kcal ED/Kg), seguido do farelo de soja
(30,86% PD e 2708 Kcal ED/Kg), da soja integral tostada (18,34% PD e 3121 Kcal
ED/Kg), do milho (5,86% PD e 2692 Kcal ED/Kg), e do farelo de trigo (8,08% PD e

2265 Kcal ED/Kg) ;



4) os alevinos de pintado mostraram-se bastante exigentes em proteina digestivel,
apresentando os melhores resultados de desempenho de producéo e de utilizacdo dos
nutrientes da dieta para o nivel de 32% de PD na dieta;
5) as relacBes entre energia e proteina digestiveis, ou entre energia digestivel e proteina
bruta na dieta, que proporcionaram os melhores resultados foram de 8,41 e 6,24 Kcal /g
respectivamente.

O presente trabalho demonstra ainda a necessidade de continuidade desses estudos
com o uso de novos produtos (com altos valores de proteina e energia digestiveis) e
processamentos, para dar mais subsidios para a formulacdo racional de dietas para o

pintado, e consequentemente, viabilizar a produgdo econdmica desta espécie.



