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Sorgo em dietas para o Jundia (Rhamdia quelen).

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo do milho pelo sorgo de baixo
tanino em dietas para jundia (Rhamdia quelen) no desempenho produtivo, sobrevivéncia,
composi¢do centesimal da carcaca, em dois parametros hematol6gicos — proteinas totais e
leucdcitos — e no tamanho e densidade das micro vilosidades do peixe. O experimento foi
realizado no Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental — INPAA, pertencente a
Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Toledo - PR . Foram utilizados 600
alevinos com peso e comprimento inicial médio de 4,49 + 0,80g e 8,68 + 0,62 cm
respectivamente, distribuidos em 24 tanques — rede com capacidade de 1m?* de volume dtil.
Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado com seis tratamentos e
quatro repeti¢Oes, sendo cada unidade experimental formada por um tanque com 25 peixes.
Os tratamentos constituiram-se de seis dietas com niveis crescentes de 0; 6; 12; 18; 24 e 30%
de sorgo e decrescentes de 30; 24; 18; 12; 6 e 0% de milho. Durante 114 dias os alevinos
foram alimentados trés vezes ao dia (8; 12 e 17h), ad libitum. A sobrevivéncia foi menor no
lote de peixes alimentados com dieta contendo 30% de sorgo, diferindo estatisticamente
(p<0,05) das dietas com 0 e 6 % de sorgo. Os valores da composicdo quimica da carcaca e
proteinas totais foram normais para a espécie, podendo servir de base para comparacdo com
trabalhos que envolvam situacdes diferentes de cultivo de Jundia. Concluiu-se que o sorgo

pode substituir o milho em até 80% em dietas para o Jundia.

Palavras Chaves: Rhamdia quelen, aquicultura, peixe nativo, nutri¢éo, tanino.



Sorghum in diets for Silver Catfish (Rhamdia quelen).

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of replacing corn by sorghum low tannins in
diets for silver catfish (Rhamdia quelen) on growth performance and survival of the fish, the
chemical composition of the carcass, in two hematological parameters - total protein and
leukocytes - and size and density of micro villi of the fish. The experiment was conducted at
the Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental - InPAA belonging to Universidade
Estadual do Oeste do Parand, Toledo campus. Six hundred fingerlings with initial average
weight and length of 4.49 + 0.8 grams and 3.42 + 0.24 inches respectively were distributed in
24 tanks - network with capacity 1m? of usable volume. Completely randomized design with
six treatments and four replications was used with an experimental unit formed by tank with
25 fish. Treatments consisted of six diets with increasing levels of 0; 6; 12; 18; 24; 30%
sorghum and decreasing 30; 24; 18; 12; 6; 0% corn.. For 114 days, the fingerlings were fed
three times a day (8, 12 and 17h), ad libitum. Survival was lower in the lot of fish fed a diet
containing 30% sorghum, differing significantly (p <0.05) diets with 0 and 6% sorghum. The
values of the chemical composition of the carcass and total protein were normal for the
species and may serve as a basis for comparison with studies involving different culture
conditions of silver catfish. It was concluded that sorghum can replace corn by 80% in diets

for silver catfish.

Key words: Rhamdia quelen, aquaculture, native fish, nutrition, tannin.
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INTRODUCAO

O jundia (Rhandia quelen, Quoy & Gaimard, 1824), espécie endémica de dgua doce
da regido sul da América Latina, € um peixe de carne de boa qualidade e bastante apreciada
no Brasil, Argentina e Uruguai (CARNEIRO et al., 2003; SALHI et al., 2004). E um peixe
rastico, que suporta baixas temperaturas, tem rapido crescimento, de facil manejo e
reproducdo, e por esses motivos tornou-se nos ultimos anos, espécie bastante estudada pelos
pesquisadores sul americanos (BARCELLOS et al., 2001b). Além disso, por possuir habito
onivoro, aceita alimentos artificiais, facilitando a formulacdo de racbes para a criacdo com
objetivo de producdo de carne (BARCELLOS et al., 2004; RADUNZ NETO, 2004;
CARNEIRO e MIKQOS, 2005).

Na natureza, os peixes tem a possibilidade de obter alimentos diversos e satisfazer
suas exigéncias nutricionais, entretanto quando confinados, ficam restritos a dieta fornecida
que devera ser balanceada para suprir as necessidades do animal (CARNEIRO, 2004). A dieta
representa mais da metade dos custos de producdo (PEZZATO et al., 2002) e tem grande
importancia por determinar o crescimento e a qualidade do produto final (EL SAYED, 1999).

O milho é o cereal mais utilizado em ragdes no Brasil. E um ingrediente energético de
origem vegetal com composi¢do semelhante ao do sorgo em relagéo a vitaminas e minerais,
mas que pode variar em relagdo aos teores de proteina bruta (BARCELLOS et al., 2006). Em
termos de importancia, o sorgo € o quinto cereal mais plantado no mundo (RIBAS, 2003),
atingiu na safra 2008 / 2009 uma éarea de 1,5 milhdes de hectares no Brasil (PURCINO,
2011), tendo sido alavancada por substancial incremento genético dos hibridos que permitiu
melhora da produtividade e avanco para melhores &reas de plantio, atraindo novos
agricultores.

Com custo de producdo de 40 a 60 % menor em relacdo ao milho e composicao
nutricional semelhante, a utilizacdo desse alimento na industria de ragdes tem aumentado
substancialmente. Existem dois tipos de tanino, o hidrolisavel e o condensado, sendo que 0
condensado, presente em grande quantidade em algumas variedades, atua como fator anti
nutricional nos monogastricos, pois forma complexos com proteinas, carboidratos e outros
nutrientes diminuindo a (WARREHAM et al., 1994; QUINTERO et al., 2001; FREIRE,
2002). Na avaliacdo de dietas para monogastricos contendo sorgo € importante determinar o
teor de tanino presente nos gréos (PINTO et al., 2000), que podem ser classificados como de

alto ou baixo tanino quando possuem respectivamente 1,3 a 3,6 % e 0,1 a 0,7 % desse
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composto fendlico (MYER et al.,1986) ou sem tanino quando o valor do composto é menor
que 0,1 %. (SCHEUERMANN,2003).

Alguns parametros hematoldgicos podem ser Gteis para avaliacdo do estado nutricional
dos peixes (RANZANI-PAIVA e SILVA-SOUZA, 2004), pois o0 sangue é um tecido de
composicdo dindmica e reflete alteragdes da dieta (HIGUCHI et al., 2011). A proteina total do
plasma sanguineo € um pardmetro sérico que pode ser um indicativo da resposta de um
animal a um determinado alimento (GODOY et al., 2008). Além disso, o conhecimento
desses parametros na natureza ou nos mais diversos sistemas de criacdo € util para identificar
as alterac@es fisiologicas derivadas da nutricdo desses animais (ARAUJO et al., 2011).

O aparelho digestério dos peixes possui caracteristicas anatdmicas estreitamente
dependentes do estadio de desenvolvimento, das caracteristicas do habitat, da natureza dos
alimentos e do estado nutricional (SEIXAS FILHO et al., 2001) . A mucosa intestinal dos
peixes tem inUmeras projecdes, denominadas micro vilosidades, que sdo evaginacBes da
mucosa que se projetam na luz do intestino, com funcéo de aumentar a area de superficie de
absorcéo dos alimentos. (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

Considerando que os taninos condensados, presentes em ingredientes vegetais como
soja, canola, girassol e sorgo, inibem a atividade de vérias enzimas digestivas e contribuem
para a diminuicdo da absorcdo de nutrientes através da parede celular, investigaremos também
a hipotese de sua influéncia no aumento e densidade das micro vilosidades presentes no
intestino médio do Jundia.

O presente estudo teve por objetivo avaliar a o efeito da substituicdo do milho pelo
sorgo de baixo tanino em dietas para jundia no desempenho produtivo do peixe, na
composicdo centesimal da carcaca, em dois parametros hematoldgicos — proteinas totais e

leucocitos e no aumento do tamanho e densidade das micro vilosidades.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado no Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental — INPAA,
pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana, localizado em Toledo — PR e teve a
duragéo de 114 dias.
Foram utilizados 600 alevinos de jundia com peso e comprimento inicial médio de
4,49 + 0,89 e 8,68 + 0,62 cm respectivamente, distribuidos em 24 tanques rede experimentais

(25 peixes / tanque), sendo seis tratamentos e quatro repeticdes, em um delineamento
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inteiramente ao acaso. Os tanques rede, com capacidade 1,0 m*® de volume dtil, foram
dispostos no interior de um tanque de alvenaria de 200 m?, com sistema de entrada e saida de

agua, respectivamente por um pequeno canal de alvenaria superficial e um monge.

A fim de verificar a qualidade da 4gua do sistema de criacdo, realizaram-se medicdes a
cada 10 dias do pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido pela manha e a tarde (8 e
17h). A temperatura da agua foi aferida duas vezes ao dia, as 8 e 17 h.

Para avaliar o desempenho produtivo, os seguintes parametros foram mensurados:
(GP) — ganho em peso; (CAA) — conversdo alimentar aparente; (EP) — eficiéncia proteica,
sendo estes parametros calculados através das seguintes equacdes: (GP) = (PF) — (PI); (CAA)
= (CR) / (GP); (E P) = (GP) / (CP), onde (PF) = peso final; (PI) = peso inicial; (CR) =
consumo de ragdo; (CP) = consumo de proteina / quilograma de racdo. A sobrevivéncia (SO)
foi medida em porcentagem, sendo (SO) = numero de peixes no final do experimento x 100 /

namero de peixes no inicio do experimento.

Como mostra a tabela 2, foram formuladas seis dietas isocalciticas, isofosforicas e
isoproteicas, contendo niveis de proteina bruta e energia metabolizavel de modo a suprirem as
exigéncias do Jundia, de acordo com o recomendado por MEYER e FRACALOSSI (2004) e
FREITAS et al. (2011).

Os tratamentos constituiram-se de seis dietas com niveis crescentes de 0; 6; 12; 18; 24
e 30% de sorgo e decrescentes de 30; 24; 18; 12; 6 e 0% de milho, sendo a dieta 1 composta
por 0% de sorgo e 30% de milho e a dieta 6 composto por 30% de sorgo e 0% de milho
(tabela 1).

Para a coleta de sangue os peixes foram anestesiados com benzocaina na dosagem de
87,5mg L™ ( BITTENCOURT et al., 2012) . Foram coletados sangue de dois exemplares de
cada repeticdo com auxilio de duas seringas, sendo uma delas com anticoagulante heparina.
Com o material coletado sem o anticoagulante, foram feitos esfregacos em lamina de vidro
com extremidade fosca, que posteriormente foram coradas pancromaticamente pelo método
de ROSENFELD (1947), para leitura dos leucocitos. Determinou-se a proporcdo entre as
distintas variedades de leucdcitos: linfécito, neutrofilo e mondcito com o uso de microscépio
de luz, com objetiva de imersdo e aumento de 100 vezes e um contador diferencial de células
Phoenix ® CP-2100. A amostra com anticoagulante foi encaminhada ao laboratorio,
centrifugada a 3000 RPM por 10 minutos e o plasma sanguineo resultante foi armazenado em

freezer (-20°C) para determinacdo da proteina total pela metodologia enzimética -
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colorimétrica (kit Analisa ®). As leituras foram realizadas, conforme as instru¢cdes do
fabricante, em espectrofotdmetro.

TABELA 1- Formulacéo das dietas experimentais para Jundia (Rhamdia quelen).
NIVEIS DE INCLUSAO DE SORGO

INGREDIENTES

0% 6% 12% 18% 24% 30%
Farinha de peixe 60% 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
SORGO 0,00 6,00 12,00 18,00 24,00 30,00
Farelo de soja 45% 1592 16,95 1798 19,00 20,03 21,06
Gluten de milho 60% 1700 1700 1700 1700 17,00 17,00
MILHO 30,00 24,00 18,00 12,00 6,00 0,00
Arroz quirera 6,20 5,82 5,44 5,05 4,67 4,29
SMV * 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Oleo de soja 3,17 2,54 1,91 1,28 0,65 0,02
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Fosfato bi célcico 0,22 0,20 0,19 0,18 0,17 0,15
Antifungico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Calcério 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03
B-H-T (antioxidante) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100 100 100 100 100 100

*1 SMV = Suplemento mineral e vitaminico - Niveis de garantia por quilograma do produto:
vit. A - 500.000 UlI; vit. D3 - 250.000 UlI; vit. E - 5.000 mg; vit. K3 - 500 mg; vit. B; - 1.500 mg;
vit. B, - 1.500 mg; vit. Bg - 1.500 mg; vit. By, - 4.000 mg; acido félico - 500 mg; pantotenato de
calcio- 4.000 mg; vit. C - 10.000 mg; biotina - 10 mg; Inositol - 1.000; nicotinamida - 7.000;
colina - 10.000 mg; Cobalto - 10 mg; Cobre - 1.000 mg; Ferro - 5.000 mg; lodo - 200 mg;
Manganés - 1500 mg; Selénio - 30 mg; Zinco - 9.000 mg.

As anélises da composicao centesimal foram realizadas de acordo com a metodologia
descrita pela AOAC (2000), no LQA (Laboratério de Qualidade de Alimentos), pertencente a
UNIOESTE, campus Toledo — PR. Para medir o teor total de taninos do sorgo utilizado como
ingrediente nas dietas, foi utilizado o método calorimétrico de Folin-Denis, de acordo
metodologia descrita pela AOAC (1995).
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Tabela 2 - Composicao centesimal das dietas experimentais para (Rhamdia quelen).
NIVEIS DE INCLUSAO DE SORGO

0% 6% 12% 18% 24% 30%
NUTRIENTES Valores calculados
Amido (%) 25,56 2513 26,00 24,70 23,84 2340
Calcio (%) 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32
EB (kcal kg™ dieta) ** 4266 4239 4220 4185 4158 4132
Fibra Bruta (%) 1,92 2,00 2,08 2,16 2,24 2,33
EM ((kcal kg™ dieta) ** 3672 3630 3589 3547 3506 3465
Fosforo (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Estrato etéreo (%) 6,70 5,89 5,60 5,09 4,23 3,73
PB (%) 37,58 37,58 37,58 37,58 37,58 37,58
Lisina (%) 1,82 1,84 1,87 1,90 1,92 1,95
Metionina (%) 0,86 0,87 0,87 0,88 0,88 0,89
Treonina (%) 1,46 1,47 1,49 1,51 1,52 1,54
Triptofano (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24

Energia metabolizavel (EM) e proteina bruta (PB) visando suprir as necessidades do Jundi& de
acordo com MEYER e FRACALOSSI (2004) e FREITAS et al. (2011); (EB)- Energia Bruta; (kcal
kg™ dieta) - quilocalorias por quilograma de dieta.

*1 poder calorifero da racdo determinado em bomba calorimétrica.

*2 ostimada a partir de “valores fisiolégicos padrdo” — 4 kcall g para carboidratos e proteinas e 9
kcal/g para lipideos. (LEE e PUTNAM, 1973; SHYONG et al., 1998).

Para realizacdo das andlises histologicas o0s peixes foram eviscerados e
aproximadamente de 0,6 cm a parte mediana do intestino foi coletada e fixada em Bouin. Os
tecidos, depois de fixados, foram desidratados em séries ascendentes de alcoois, diafanizados
em xilol e incluidos em parafina orientados para cortes transversais, de acordo com as
técnicas descritas por HUMASON (1972). Os cortes, realizados em micrétomo, com
espessura de sete micrébmetros foram posicionadas em laminas histoldgicas, que foram
coradas de acordo com a técnica de coragdo hematoxilina — eosina. A captura das imagens foi
realizada em foto microscopio Axio Vs40 V 4.8.2.0 (Carl Zeiss®). Foram capturadas imagens
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das laminas em aumento de 4 x e 10 x para mensuracdo, respectivamente da densidade e
tamanho das micro vilosidades. As imagens capturadas foram mensuradas no programa
Image - Pro® Plus, versdo 4.5.0.29. Para determinacdo da densidade de vilos foi contado o
namero de vilos de oito cortes por tratamento na secéo linear de 1190 micrometros.

Os dados de desempenho produtivo, sobrevivéncia e composi¢do centesimal da
carcaca foram submetidos a analise de variancia e avaliados quanto sua normalidade e
homogeneidade, respectivamente através do teste Lillifors e Levine e quando ndo atingiram
0s pressupostos de homogeneidade foram submetidos a transformacédo rank. As variaveis que
apresentaram distribuicdo normal foram submetidas a analise de variancia. A posteriori foi
aplicado o teste de Duncan para a comparacdo das médias. O teste de comparacdo de médias
de Dunnett foi aplicado para comparacdo de médias da composi¢do centesimal da amostra
inicial com as médias dos niveis de inclusdo. A relacdo entre os niveis de sorgo e as outras
variaveis foi avaliada através de analise de regressdao. Em todos os métodos estatisticos o
nivel de significancia foi de 5%. Os testes estatisticos foram realizados no programa
STATISTICA (2005), 7.1 para Windows.

RESULTADOS
Os valores médios de pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, medidos as
8:00 e 17:00 horas foram respectivamente 7,64 + 0,43; 43,12 + 3,97uS cm ™ e 4,20 + 0,66 mg
L. A figura 1 mostra a temperatura média da agua nos periodos manha e tarde, durante o
periodo experimental. No periodo da manhd o menor e maior valor da temperatura registrada
foi de 15 e 24 °C respectivamente e no periodo da tarde, a menor e maior temperatura

registrada foi de 17e 25,5 ° C, respectivamente.

Tabela 3 - VValores em gramas de sorgo e tanino por quilograma de ragéo.

NiVEIS DE INCLUSAO DE SORGO

Item

0% 6% 12% 18% 24% 30%
Sorgo x1 0 60 120 180 240 300
Tanino 0 0,14 0,29 0,43 0,58 0,72

*1024 % de taninos.
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Médias ponderadas.
Intervalo de confianca: 95%
26
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19 38 57 76 95 114
Dias experimentais

Figura 1- Temperatura média nos periodos manha e tarde. Médias em intervalos de 19
dias.

A amostra de sorgo, utilizada como ingrediente nas racdes apds ser submetida as
analises apresentou um teor de 0,24 % de taninos. A tabela 3 mostra a equivaléncia de tanino
em gramas por quilograma da ragdo formulada com o sorgo de baixo tanino.

Os niveis de inclusdo de sorgo ndo afetaram o desempenho produtivo do jundid,
entretanto a sobrevivéncia apresentou um p-valor significativo (<0,05) e correla¢do negativa
entre 0s niveis de inclusdo de sorgo. O teste de Duncan aplicado a posteriori, mostrou
diferencas entre as médias de sobrevivéncia dos lotes alimentados com a dieta 0%; 6% de
sorgo e a dieta com 30% de sorgo (Tabela 4).

A analise de variancia aplicada para cada parametro da composicdo quimica da
carcaca apontou diferencas significativas quanto ao teor de proteina e lipideo e ndo
significativa para umidade e cinzas entre as dietas. A tabela 4, de acordo com o teste de
Duncan, mostra entre quais dietas houve diferencas no teor de proteinas e lipideos.

Atraves do teste de Dunnett, foi verificado diferenga (p<0,05) nas médias de umidade
e lipideos entre a amostra inicial e todos os niveis de inclusdo de sorgo. Os niveis de proteina
da composicdo quimica da carcaca da amostra inicial diferiram dos niveis de proteina da
carcaga dos peixes alimentados com as dietas de 0% e 30% de sorgo. As médias de cinzas da
carcaca dos peixes da amostra inicial foram estatisticamente similares as médias de cinzas da

carcaca dos peixes submetidos as dietas.
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Tabela 4 - Valores médios do desempenho produtivo, sobrevivéncia e composi¢ao
centesimal da carcaca do Jundia (Rhamdia quelen).

NiVEIS DE INCLUSAO DE SORGO

Parametros 0% 6%  12%  18%  24%  30%

Desempenho produtivo e sobrevivéncia CcVv
GPl 5270 5365 53,74 5603 5554 5301
Desviopadrio ~ #1,45  +222 503 303 352 137 92
CAAX? 129 130 135 136 139 143
Desviopadrao ~ +007  *0,06 0,12 012 008 016  o14
50+ 9466a 9466a 9100ab 87,00ab 86,00ab 84,00D
Desviopadrio 6,11  #230 +382 +382 +516 9,79 [+
P~ 207 204 199 198 194 191

Desviopadrao ~ *0,10  #0,10 0,16 017 0,10 0,20 /O
Composicao centesimal da carcaca

UMIDADE ** 71,90 73,46 74,48 74,22 72,81 72,79

Desvio padrdo +0,79 +234 +25 0,79 049 *044 >
PRO'_I'EI'NAN*3 18,99a 16,94b 17,23b 18,43ab 17,62ab 19,13a 6.81
Desvio padrédo +09 +£118 +£129 +083 +064 +0,90 ,
LIPIDEOS**  glea  767° 650 605b 784 7858 ;oo
Desvio padrdo +056 +092 +18 +061 *054 +0,52 ’
CINZAS *° 33 361 331 345 302 379 ..,

Desviopadrdo  +042 +0,80 050 +044 +021 +1,06
GP- Ganho de peso; CAA- Conversdo alimentar aparente; SO- Sobrevivéncia; EP - Eficiéncia

proteica; CV — Coeficiente de variacdo; *' gramas ** coeficientes ** porcentagem.
Médias dos parametros seguidas de letras diferentes, na linha, diferem estatisticamente pelo teste
de Duncan (p<0,05).

Os valores da proteina total do presente estudo, submetidos a analise de regressdo, ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos e variaram entre 4,54 a 5,04 g dl
! sendo similares aos reportados em experimento com Jundiés por ROSSATO et al. (2013) e
HIGUCH] et al. (2011), respectivamente 3,3 a 4,1 g dl*e 5,78 2 6,92 g dI™.

Os valores médios dos diferentes leucocitos (linfocitos, neutrofilos e mondcitos)
apresentaram-se estatisticamente similares (p>0,05), entre os niveis de inclusdo de sorgo. Na
contagem diferencial dos leucdcitos foi observado predominancia de linfocitos, seguidos de

neutréfilos e mondcitos (Tabela 5).
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Tabela 5 - Distribuicdo percentual dos leucocitos dos peixes submetidos as
dietas com niveis crescentes de sorgo baixo tanino.

NIVEIS DE INCLUSAO DE SORGO

Leucocitos

0% 6% 12% 18% 24% 30% p-valor

Linfécitos 8562 8562 8550 8550 8412 87,12 0,89
Neutréfilos 14,37 1437 1550 1450 15,75 12,87 0,90
Mondcitos 0 0 0 0 0,125 0 1,00NS

NS — Nao significativo.

Os dados de altura e densidade das micro vilosidades foram submetidos & anélise de
regressdo, e apresentaram um p — valor ndo significativo, indicando médias estatisticamente
similares (p>0,05) entre os niveis de sorgo da dieta. Os valores de R? também confirmam que
0s niveis de inclusdo de sorgo de baixo tanino tem baixa relacdo com o tamanho e densidade
de micro vilosidades (Tabela 6).

Tabela 6 - Tamanho e densidade das micro vilosidades intestinais do Jundia
(Rhamdia quelen).
Tamanho das micro vilosidades Densidade das micro vilosidades

NIVEIS DE _
N (em pm) sessao linear de 1190 pum
INCLUSAO DE
. Tamanho dos ; Numero de
SORGO. ()= vilos *? ()= vilos*?
0% 59 462,62 + 112,61 8 21,87 +3,63
6% 47 420,92 + 57,94 8 21,62 £ 3,75
12% 40 461,46 + 50,61 8 22,00 + 2,00
18% 64 416,62 + 71,82 8 21,00 +£2,48
24% 46 437,71 + 28,49 8 19,83 £ 2,75
30% 61 428,85 + 50,07 8 20,25 £ 1,55
p-valor 0,55 0,22"%°
R%** 0,02 0,07

*I nimero de vilos mensurados. ** valores nestas colunas s&o médias + desvio padrao **niimero
de seces lineares de 1190 pm. ** Coeficiente de determinagéo.

NS — N&o significativo.
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DISCUSSAO.

O nivel de oxigénio dissolvido na agua durante o experimento manteve-se dentro dos
limites aceitaveis para criacdo de peixes (SIPAUBA-TAVARES, 1995). O jundia é uma
espécie de habito noturno, sendo encontrada em locais calmos e profundos nos rios (GOMES
et.al., 2000). Considerando os ambientes em que Vvive, pode-se supor que essa espécie suporta
grandes variacGes de oxigénio dissolvido na agua, caracteristica muito importante para a
aquicultura. O experimento ndo foi conduzido em ambiente com temperatura controlada,
sendo observadas temperaturas abaixo do ideal para 6timo crescimento dessa espécie, assim
apesar do Jundia ser uma espécie euritérmica, que suporta temperaturas de 15 a 34 ° C, a
temperatura 6tima de crescimento de € 24° C (CHIPARI et al., 1999; PIEDRAS et al., 2004),
e em temperaturas inferiores ocorre diminuicdo ou paralizacdo da ingestdo de racdo, com
consequente piora do ganho de peso (tabela 4).

Né&o foram observadas diferencas no desempenho produtivo dos peixes submetidos as
dietas com os diferentes niveis de sorgo baixo tanino. Outros autores também verificaram que
racdes com baixos niveis de tanino ndo afetaram paradmetros importantes como coeficiente de
digestibilidade e ganho de peso, obtendo resultados similares aos reportados nesse estudo.
FURUYA et al. (2004) em experimento realizado com til4pias para determinacdo do
coeficiente de digestibilidade da proteina e energia da silagem de sorgo com alto e baixo
tanino, reportaram coeficiente de digestibilidade da proteina e da energia da silagem do sorgo
com alto tanino significativamente menores que os coeficientes da silagem de sorgo com
baixo tanino. Da mesma forma, QUINTERO et al. (2001) em experimento realizado com
piavucu, (Leporinus macrocephalus), de hébito onivoro, submetido a dietas com niveis
crescentes de tanino concentrado de barbatimdo (0 a 1,82%), concluiram que a piora no
desenvolvimento produtivo ocorre com a utilizacdo de dieta com valores a partir de 0,46% de
taninos. E importante considerar a influéncia do habito alimentar e caracteristicas do aparelho
digestdrio dos peixes estudados, nos resultados obtidos por esses autores. Peixes onivoros
tipicos como a tilapia possuem digestdo acida resultante do baixo pH estomacal, maior
periodo de retencdo da digesta devido ao elevado comprimento intestinal e ampla distribuicdo
de enzimas digestivas no intestino (RUST, 2002; LEENHOUWERS et al., 2008). Essas
espécies com estbmago e digestdo acida, demonstram menor digestibilidade dos nutrientes e
piora da conversdao alimentar em experimentos realizados com ingredientes que contém

tanino, entretanto a piora do desempenho produtivo ocorre apenas a partir de determinado
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nivel de inclusdo de tanino na dieta. FREIRE (2002), em experimento realizado com tilapias,
concluiu que em dietas onde se substitui de 100% do milho pelo sorgo de baixo tanino néo
ocorre piora no desempenho produtivo. Os resultados obtidos no presente estudo mostram que
dietas com até 30% de sorgo (0,24% de taninos) podem ser formuladas para o Jundia, sem
prejuizos ao desempenho produtivo.

A sobrevivéncia foi menor nos tanques alimentados com a dieta contendo 30 % de
sorgo. Esse resultado pode ser usado como indicativo do melhor nivel de substituicéo,
considerando que a morte do peixe implicard na diminuigcdo do retorno econdémico, podendo
causar prejuizos, pelo fato de que os insumos utilizados antes da morte do peixe ndo serdo
custeados pela venda do produto final.

A variacdo no teor de lipideos na composi¢do da carcaca pode ter ocorrido devido a
diferencas na composicdo da dieta, com valores de 6leo de soja decrescentes do menor para 0
maior nivel de inclusdo de sorgo. A composicdo centesimal da carcaca dos peixes, de
importancia fundamental para industria do pescado na elaboracéo e conservacdo de produtos,
é extremamente variavel, sendo influéncia da pela época do ano, alimentacdo, caracteristicas
genéticas e condicbes ambientais (SHEARER, 1994; MAIA et al., 1999), assim, alguns
desses parametros diferiram ligeiramente dos reportados por LAZZARI et al. (2011);
PEDRON et al (2011); CORREIA et al (2012) e TYSKA et al (2013) em experimentos
realizados com Jundia (Tabela 4).

Os valores de umidade, lipideo e proteina da carcaca da amostra inicial diferiram
estatisticamente dos valores das carcacas dos peixes submetidos as dietas com o0s niveis de
inclusdo de sorgo. Esse fato pode ter ocorrido devido a diferencas na composi¢cdo da dieta
oferecida aos peixes antes do inicio do experimento e a fase de vida do peixe.

Os valores de proteina total do sangue sdo considerados normais para espécie, sendo
similares aos reportados por outros autores. A deficiéncia de proteina total no plasma
sanguineo pode ocasionar anemias € sua concentracao esta relacionada com o metabolismo
proteico e com as condi¢des nutricionais (COLES, 1984), entretanto os jundias sdo capazes de
metabolizar diferentes fontes de carboidrato sem necessidade de utilizar proteina corporal ou
da dieta, dessa maneira ingredientes energéticos como sorgo e milho podem reduzir o
catabolismo de proteinas para sintese de glicose, poupando proteina (LOVATTO et al., 2013).
Neste contexto, acreditamos que a dieta utilizada contribuiu para a presenca de concentragdes

satisfatorias de proteinas totais no sangue e ndo afetaram negativamente as respostas
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bioguimicas desse parametro. Além disso, pelo fato do ingrediente testado ser de baixo tanino
(0,24%), a influéncia desse composto na formagéo de complexos com proteinas e carboidratos
pode ter sido baixa, o que pode ter contribuido também para resultados semelhantes desse
parametro nos tratamentos com os diferentes niveis de inclusdo de sorgo.

A proporcéo dos glébulos brancos foi semelhante ao encontrado em diversas espéecies
de teledsteos saudaveis, incluindo o jundia (RANZANI-PAIVA e SILVA SOUZA, 2004),
dessa maneira podemos inferir que os peixes permaneceram sadios durante o periodo
experimental e as dietas com niveis de inclusdo de sorgo foram eficientes no suprimento das
exigéncias nutricionais do jundid, contribuindo para manter o estado de higidez dos peixes.

N&o houve influéncia da dieta com os diferentes niveis de sorgo sobre o tamanho e
densidade das estruturas de absorcdo do peixe (Tabela 6). O tamanho e densidade das micro
vilosidades intestinais esta relacionado a area de superficie de absorcdo do alimento, dessa
forma, intestinos com maior tamanho e densidade de vilos terdo maior eficiéncia no processo
digestivo (BOLELI et al.,2002), por isso, essas estruturas devem ser mais estudadas e outros
trabalhos com objetivo de avaliar a influéncia do tanino nas estruturas de absorcdo do

intestino dos peixes sdo indispensaveis, sobretudo com a espécie Rhamdia sp.

CONCLUSAO
O sorgo pode substituir o milho em até 80 % sem causar prejuizos ao desempenho

produtivo e a sobrevivéncia do Jundia (Rhamdia quelen).
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