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RESUMO

Hidrolisados proteicos na alimentacédo do jundia (Rhamdia voulezi) em tanques-rede

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico, as caracteristicas da carcaca, a
composi¢cdo quimica e os parametros bioquimicos de juvenis de jundia Rhamdia voulezi
criados em tanques-rede e alimentados com diferentes hidrolisados carneos incluidos na dieta.
Para isso, foram distribuidos 320 juvenis com peso médio inicial de 35,5 + 0,3 g em 16 hapas
de 0,3 m® de volume (til instalados em quatro tanques-rede de 4 m®, em um delineamento de
blocos ao acaso com quatro tratamentos e quatro repeti¢cGes. Os tratamentos constituiram-se
da inclusdo de 60 g de hidrolisado de figado suino/kg de racdo, 40 g de hidrolisado de carcaca
de tilapia/kg de racdo e 60 g de hidrolisado de sardinha/kg de racéo, sendo elas formuladas
para serem isoproteicas e isoenergéticas. Os dados foram submetidos a Anova e
posteriormente ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o programa
estatistico SAEG. Os hidrolisados carneos podem ser adicionados em racGes para a

alimentacdo do jundia.

Palavras—chave: alimento alternativo, peixe nativo, nutricdo, desempenho produtivo



ABSTRACT
Protein hydrolysates for the feeding of catfish (Rhamdia voulezi) in cages

Current investigation evaluates the productive performance, carcass characteristics, chemical
composition and biochemical parameters of catfish Rhamdia voulezi juveniles reared in cages
and fed on diets with different meat hydrolysates. Three hundred and twenty juveniles,
average initial weight 35.5 + 0.3 g, distributed in sixteen 0.3 m® hapas, were installed in four 4
m’ cages, in a randomized block design with four treatments and four replicates. Treatments
included 60g pig liver hydrolysate/kg of diet, 40g tilapia carcass hydrolysate/kg of diet and
60g sardine hydrolysate/kg of diet. All treatments were isoproteic and isocaloric. Data were
analyzed by ANOVA and then by Tukey's test at 5% probability by SAEG statistical
program. Results show that meat hydrolysates may be added to diets for the feeding of
catfish.

Keywords: Alternative feed; native fish; nutrition; productive performance.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises com grande potencial para a producdo aquicola, isto pela
sua quantidade de 4guas maritimas e continentais. O pais possui em torno de 5,3 milhdes de
hectares de dgua doce entre reservatdrios naturais e artificiais (OSTRENSKY et al., 2008). A
criacdo de peixes em tanques-rede é uma das melhores alternativas para a piscicultura em
aguas publicas, isto por ela ser apontada como atividade agropecuaria capaz de melhorar as
condicdes sociais, ambientais e econémicas de uma regido.

A producdo de peixes em tanques-rede é definida como a criacdo de peixes em um
volume de agua limitado, mas que permite uma livre e constante circulagdo de agua
(BALDISSEROTTO e RADUNZ NETO, 2004).

O jundia Rhamdia voulezi ¢ uma espécie do género Rhamdia e apresenta habito
alimentar onivoro com tendéncia a piscivoria, alimentando-se de peixes, crustaceos, insetos,
restos de vegetais, sementes e detritos organicos (MEURER e ZANIBONI, 1997). No Brasil é
popularmente conhecido como jundia cinza, sendo um bagre de agua doce encontrado desde o
Sudeste do México até o centro da Argentina (FRACALOSSI et al., 2004). Encontra-se
distribuido em praticamente toda a regido Sul do Brasil, melhor adaptado a climas mais frios,
pois tolera temperaturas que variam de 15° a 34°C (CHIPARY-GOMES, 1998). Apresenta
crescimento rapido e carne de excelente qualidade e bom rendimento de carcacga destacando-
se no cenario aquicola da regido Sul do Brasil (MELO et al., 2002). E uma espécie nativa que
apresenta algumas caracteristicas produtivas interessantes como resisténcia ao frio, facilidade
de reproducao, adaptacdo a0 manejo e aceitacdo aos mais variados tipos de alimentos, além de
ter boa aceitagdo pelo consumidor (ESQUIVEL, 2005; PARRA, 2007), tornando-se uma
espécie com potencial para o cultivo.

Ao mesmo tempo, com o crescimento da aquicultura, ha também a crescente demanda
por produtos de origem animal para fabricacdo de racdes, porém a baixa disponibilidade, alto
custo e qualidade oscilante tornam necessarios estudos relativos a alimentos alternativos, que
atendam as exigéncias nutricionais das espécies e que sejam mais disponiveis no mercado.

Com o crescimento da aquicultura, acorre também uma grande quantidade de residuos
oriundos do processo de industrializacdo do pescado, no caso da filetagem da tilapia, ela gera
residuos que representam de 60 a 70% da materia-prima, estes residuos atualmente séo
subutilizados ou descartados pelas industrias de filetagem ocasionando danos ao meio
ambiente.

Neste contexto, a producdo de hidrolisado proteico, a partir de residuos de frigorificos,

representa uma alternativa para o incremento de proteina animal (CENTENARO et al., 2009),
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pois estes residuos sdo descartados. Este produto pode ser incluido em formulagéo de ragdes
para espécies com grande potencial de produc¢do como o jundia, Rhamdia voulezi.

O hidrolisado proteico € resultado da solubilizacdo das proteinas, que podem ser
obtidas a partir da hidrolise quimica (hidrolise acida e alcalina) e por hidrolise enzimatica
através de enzimas de origem vegetal, animal ou microbianas adicionadas & matéria-prima a
ser catalisada ou ainda por enzimas proteoliticas enddgenas (KRISTINSSON & RASCO,
2000; MARTONE et al., 2005).

Em vista disto, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho zootécnico, as
caracteristicas da carcaga, a composi¢ao quimica e os parametros bioquimicos de juvenis de

jundia Rhamdia voulezi submetidos a dietas com inclusdo de hidrolisados proteicos.

2 Revisao

2.1 Situacéo atual da piscicultura

O cultivo de peixes no Brasil teve inicio aproximadamente no ano de 1930, quando
foram observadas e estudadas as espécies primeiramente nativas do pais, que acabaram por
dar inicio as primeiras reproducfes em cativeiro. Inicialmente, o cultivo de peixes foi
difundido em regides ditas pobres, para servir como uma nova alternativa alimentar. Contudo,
0 grande avanco tecnoldgico e produtivo ocorreu ap6s a Segunda Guerra Mundial (1939-
1945), quando entdo foram criadas condi¢cdes de desenvolvimento e difusdo do cultivo de
peixes em ambito mundial, como a utilizacdo de oxigénio no transporte de animais a longas
distancias, caixas de transporte apropriadas e tranquilizantes (OSTRENSKY & BOERGER,
1998).

A producao de pescado no Brasil aumentou significativamente, elevando em 25% nos
ultimos oito anos, passando de 990.899 toneladas por ano para 1.240.813 (MPA, 2011).
Apenas a piscicultura teve acréscimo de 60,2% em 2008 e 2009, quando comparada com 0
ano de 2007. Porém, o ritmo de crescimento da aquicultura continental pode ser ainda maior,
isso decorrente, principalmente, das condi¢des hidrograficas que o Brasil apresenta. Segundo
Godinho (2007), 0 nosso pais possui grande variedade de espécies de peixes com potencial
para a piscicultura, pois sdo produzidas comercialmente cerca de 40 espécies de peixes de

agua doce em nosso pais.

2.2 Espécie estudada
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O jundia (Rhamdia voulezi) € um peixe que apresenta grande aceitagdo pelo mercado
consumidor por sua carne ser saborosa e pela auséncia de espinhas intramusculares. Os
adultos desta espécie sdo onivoros no ambiente natural, tendo preferéncia por peixes,
crustaceos, insetos, restos vegetais e detritos organicos (BALDISSEROTTO et al., 2010).

Alguns trabalhos sobre sua nutri¢do ja foram realizados, utilizando fontes alimentares
tradicionais como farinhas de origem animal e farelo de soja e também com fontes
alternativas como as leveduras (COLDEBELLA & RADUNZ NETO, 2002; LAZZARI et al.,
2008). Porém, na literatura consultada, ndo existem trabalhos que utilizaram hidrolisados
proteicos na nutri¢do de juvenis de jundia.

As espécies nativas apresentam grande importancia para a aquicultura nacional, além
de possuirem uma resisténcia impressionante, também apresentam crescimento e adaptacédo
aos sistemas de cultivo, carne de excelente qualidade e elevada aceitacdo pelo consumidor
(FRACALOSSI et al., 2004). Além disso, a utilizacdo de espécies nativas na aquicultura
possibilita aproveitar potencialidades regionais promovendo seu desenvolvimento sustentavel
sem prejuizos a fauna local. Entre as espécies que merecem destaque, pode-se citar o jundia
(R. voulezi), o qual se destaca pela resisténcia ao manejo, facil reproducdo, adaptacdo as

oscilacBes térmicas em sistemas de cultivo e aceitacdo de variadas dietas.

2.3 Piscicultura em tanques-rede

Os tanques-rede sdo constituidos de uma estrutura flutuante de variados formatos e
tamanhos, constituidos por redes ou telas que permitem a passagem livre da agua
(BEVERIDGE, 1996).

O cultivo de peixes em tanques-rede iniciou-se ha mais de 50 anos, no delta do rio
Mekong, na Asia. Por volta de 1961, no Jap3o, teve inicio as primeiras criagbes comerciais,
primeiramente com peixes marinhos, logo apos iniciou-se o cultivo da carpa comum nos lagos
de Suwa e Kazumigaura (CASTAGNOLLI, 2000).

Segundo Kubtiza (2000), este sistema de producdo possui algumas vantagens sobre o
sistema convencional, isto por possibilitar o aproveitamento de ambientes aquaticos ja
existentes como oceanos, lagos, rios, grandes reservatdrios, entre outros.

Em compensagdo, este sistema também possui algumas desvantagens, como o0
pequeno acesso dos peixes aos alimentos naturais, demandando o uso de racOes
nutricionalmente completas e de custo mais elevado e, consequentemente, a maior chance de
ocorréncia de problemas nutricionais e maior estresse dos animais, a facilidade para roubos e

vandalismo, ao risco de fuga dos peixes pelo rompimento das telas (KUBTIZA, 2000).
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O Brasil possui um grande potencial para a aquicultura em tanques-rede, isto pelos 6
milhdes de hectares de aguas represadas nos lagos de grandes reservatorios, construidos com
0 intuito de gerar energia hidrelétrica, porém a piscicultura em tanques-rede esta apenas
comecando em nosso pais e num futuro proximo podera tornar um dos maiores produtores
mundiais (MARENGONI, 2006). O Brasil possui a vantagem da grande disponibilidade de
grdos para a fabricacdo de ragbes completas de Gtima qualidade para a piscicultura em
tanques-rede (SIGNOR, 2006).

No Parand, o rio Iguacu € um dos principais rios e abrange uma area de cerca de
72.000 km?, da qual 79% pertencem ao Estado do Parana, 19,0% a Santa Catarina e 2,0% a
Republica Argentina. Tem 1.080 km de extens&o e um desnivel de 830 m entre a nascente e a
foz. Apos a serra da Boa Esperanca, 0 rio apresenta inimeras corredeiras e cachoeiras, que
sdo responsaveis pelos isolamentos e que conferem o carater endémico da ictiofauna
(GODOQY, 1979).

A ictiofauna dessa bacia é integrada por dez familias, 24 géneros e 37 espécies, das
quais 28 espécies (76%) e dois géneros (8%) sdo endémicos; por esse endemismo,
principalmente, no médio Iguacu, torna-se de fundamental importancia a pesquisa para o
desenvolvimento de tecnologias para o cultivo dessas espécies, sobretudo para evitar uma
provavel extin¢do, bem como para fomentar o povoamento de espécies com risco de extingao
(SAMPAIIO, 1988).

A producdo de peixes em tanques-rede apresenta-se como uma alternativa para
aumentar a oferta diante da grande demanda que o Brasil apresenta por proteina de origem
animal. Este sistema de producdo também se apresenta como uma alternativa de geragdo de
renda para as comunidades ribeirinhas, por ser um dos agronegdcios capaz de gerar
desenvolvimento e melhoria da qualidade de vida dos individuos envolvidos (AYROSA et al.,
2006), apresentando relevante importancia para a conservacao dos estoques naturais que vém

diminuindo com o passar dos anos.

2.4 Hidrolisado na nutricdo de peixes

O hidrolisado possui conteudo de aminoacidos essenciais similares ou até superior ao
da proteina referéncia sugerida pela FAO. Sua fracdo soltvel € rica em proteinas, peptideos e
aminoacidos livres (MARTONE et al., 2005).

Os hidrolisados proteicos podem ser utilizados na alimentagdo animal como substituto
do leite para bezerros e leitdes e como suplemento proteico para peixes e aves, além de serem

empregados na alimentacdo humana como suplemento em pées, bolachas e massas. Eles
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também sdo recomendados como fonte de proteina facilmente assimilavel no tratamento de
pacientes com desordens gastrintestinais e do figado (NUNES e OGAWA, 1999).

Na aquicultura, a utilizacao da farinha de peixe foi e vem sendo empregada como uma
das principais fontes proteicas das racOes, isto explica-se por apresentar perfil adequado de
aminoacidos, cidos graxos essenciais, energia digestivel, minerais e vitaminas, além de
proporcionar melhor palatabilidade para as ragdes (EL-SAYED, 1999), propiciando assim
melhores desempenhos zootécnicos aos animais. Poréem, o alto custo, a baixa disponibilidade
e a qualidade duvidosa da farinha de peixe fazem com que se torne limitado 0 seu uso nas
ragbes dos animais (FARIA et al.,, 2001), incentivando assim a busca por ingredientes
substitutos.

Inimeros sdo os produtos que vém sendo testados nas ra¢fes de organismos aquaticos,
com um dos principais intuitos de substituir totalmente ou parcialmente a farinha de peixes,
dentre esses produtos destacam-se 0s subprodutos de pescado e de animais terrestres,
sementes de oleaginosas, plantas aquéaticas, concentrados proteicos e subprodutos de
leguminosas e cereais (EL-SAYED, 1999).

O hidrolisado proteico é uma alternativa na alimentacdo de organismos aquaticos,
como fonte proteica ou como atrativo em dietas, pois possibilita aumentar o crescimento e
diminuir o periodo de transi¢cdo entre dietas naturais e dietas artificiais (CARVALHO et al.,
1997).

Em estudo realizado por Carvalho et al. (1997), com alevinos de carpa Cyprinus
carpio, encontraram melhores resultados zootécnicos com inclusdo de 70% de hidrolisado de
peixe na dieta, quando comparado com a inclusédo de 35% de hidrolisado de peixe com mais
35% de hidrolisado de carne.

Fries et al. (2011) avaliaram a inclusdo de hidrolisados carneos na alimentacdo de
alevinos de kinguio Carrasius auratus, sobre o desempenho produtivo e atratividade dos
peixes a racdo, observando que os hidrolisados proteicos carneos avaliadas, bem como nos
niveis testados, ndo comprometeram o desempenho produtivo nem influenciaram na
atratividade do peixes pela racao.

Kolkovski et al. (2000) relataram que o hidrolisado proteico de krill como ingrediente
palatabilizante em dietas para larvas e juvenis de Perca flavescens, Stizostedion vitreium e
Coregonus clupeaformis pode ser utilizado com sucesso até 24% de incluséo na dieta.

Para o salmdo, o uso de rages contendo hidrolisado de peixe teve efeito positivo
sobre o crescimento e o peso final dos peixes, quando comparado com dietas comerciais e
dietas constituidas com farinha de peixe (BERGE e STOREBAKKEN, 1996).
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Para a carpa (Cyprinus carpio), ndo foram observados bons resultados com a
utilizacdo de hidrolisados proteicos, isto para peso e comprimento, quando comparados com
dieta a base de levedura de cana e hidrolisado de caseina (CARVALHO et al., 1997). Oliva-
Teles et al., (1999), para o turbot (Scophthalmus maximus), hidrolisados de peixe podem ser
incluidos na dieta em até 25%, sem afetar o crescimento dos peixes. Atualmente, ha poucos
estudos com hidrolisados proteicos, principalmente com peixes nativos. Portanto, fazem-se
necessarios maiores estudos com este produto, que pode tornar-se um alimento muito

utilizado na nutricdo de organismos aquaticos.
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3 HIDROLISADOS PROTEICOS NA ALIMENTACAO DO JUNDIA (Rhamdia voulezi)
EM TANQUES-REDE

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico, as caracteristicas da carcaca,
composi¢do quimica e avaliagdo bioquimica de juvenis de jundia Rhamdia voulezi
alimentados com diferentes inclusGes de hidrolisados carneos na dieta. Para isso, foram
distribuidos 320 juvenis de R. voulezi com peso médio inicial de 35,5 + 0,3 g em 16 hapas de
0,3 m* de volume (til acondicionados em quatro tanques-rede de quatro m®, distribuidos em
delineamento de blocos ao acaso com quatro tratamentos e quatro repeti¢cdes. Foram incluidos
60 g/kg de hidrolisado de figado suino, 40 g/kg de hidrolisado de carcaca de tilapia e 60 g/kg
de hidrolisado de sardinha, sendo que a racéo controle ndo continha hidrolisado, sendo elas
isoproteicas e isoenergéticas. Os dados foram submetidos a Anova e posteriormente ao teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando do programa estatistico SAEG. Os
hidrolisados carneos adicionados em rag¢fes proporcionam melhor desempenho para juvenis
de jundia. Dentre os hidrolisados avaliados, o hidrolisado de suino e o de sardinha apresentou

melhores resultados de desempenho.

Palavras—chave: alimento alternativo, desempenho, peixe nativo, nutricdo
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ABSTRACT
Using different protein hydrolysates in feeding the catfish (Rhamdia voulezi) in cages

The aim of this work was to evaluate the performance of juveniles of Rhamdia voulezi that
underwent diets with inclusion of different flesh hydrolyzed. For such, 320 juveniles of
Rhamdia voulezi with initial average weight of 35,5 + 0,3 g were distributed in 16 cages of
0,3 m* of useful volume, stocked into four bigger cages of four m? distributed in an
randomized block delineation with four treatments and four repetitions. 60g/kg of swine liver
hydrolyzed, 40g/kg of tilapia carcass hydrolyzed and 60g/kg of sardine hydrolyzed, while the
control food did not cotain hydrolyzed, they are isoenergetic and isonitrogenous. The
underwent ANOVA and later the Turkey test to the level of 5% probability through the
statistics program SAEG. The flesh hydrolyzed added to the food provide better performance
in juveniles of Rhamdia voulezi. Among the hydrolyzed evaluated, the swine and the sardine

hydrolyzed presented better performance results.

Key words: alternative feed, performance, native fish, nutrition
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3.1 INTRODUCAO

Vérias sdo as espécies que sdo estudadas na aquicultura brasileira, isto pela grande
extensdo e diversidade climética encontrada no Brasil. Entre as espécies estudadas destaca-se
0 jundid, uma espécie nativa, com rapido crescimento e caracteristicas desejaveis para o
consumo, pois nao apresenta espinhas intramusculares em seus filés (Fracalossi et al., 2004).
Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (2012), a producéo brasileira de jundia oriunda
da criacdo em cativeiro cresceu de 911 toneladas em 2008, para 1.274,3 toneladas em 2010, o
que representa incremento de quase 40% no cultivo da espécie.

Para melhorar o aproveitamento e o potencial produtivo de espécies nativas como o
jundia e desenvolver um cultivo sustentavel sdo necessarios estudos que avaliem seu
desenvolvimento com a utilizacdo de alimentacdo artificial, suas necessidades nutricionais e
formas alternativas de dietas que melhor disponibilizem os nutrientes a esta espécie (GOMES
et al., 2000).

Os hidrolisados s&o aditivos proteicos, podem ser obtidos pela acdo de enzimas
proteoliticas ou quimicamente sob circunstancias aceleradas de digestdo. Sua composicao de
aminoacidos essenciais é similar ou até superior ao da proteina referéncia sugerida pela FAO
(MARTONE et al. 2005). Hidrolisados proteicos podem ser utilizados numa ampla variedade
de produtos alimenticios, assim como substitutos de leite, suplementos proteicos, realcadores
de sabor e estabilizadores em bebidas, dentre outros, tanto na alimentagdo humana como
animal.

Em vista disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico, as
caracteristicas da carcaca, composicdo quimica e avaliacdo bioquimica de juvenis de jundia

Rhamdia voulezi submetidos a dietas com incluséo de diferentes hidrolisados proteicos.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Difusdo e Desenvolvimento de Tecnologias
do rio lguagu — CDT Iguacu, na area aquicola do reservatorio da Usina Hidrelétrica
Governador José Richa (Salto Caxias — rio Iguagu), localizada no municipio de Boa Vista da
Aparecida, Parand, durante o periodo de 07 de maio a 07 de julho totalizando um periodo de
60 dias.

Para avaliacdo dos hidrolisados proteicos, foram distribuidos 320 juvenis de jundia
com peso médio inicial de 35,5 + 0,3 g e comprimento médio total de 14,5 £ 0,1 cm, em 16

hapas de 0,3 m* de volume dtil, acondicionados em quatro tanques-rede de 4 m®, sendo
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estocados 20 animais por unidade experimental, e distribuidos em um delineamento em
blocos ao acaso com quatro tratamentos e quatro repeticdes. As races foram formuladas de
forma a serem isoproteicas (30% de PB) e isoenergéticas (2.800 kcal/kg de energia
digestivel). As extrusdes das races foram realizadas na fabrica de racdo do Grupo de Estudo
de Manejo na Aquicultura-GEMA(q (Tabela 1).

Tabela 1. Formulacdo e composicao calculada das ragdes experimentais para a avaliacdo do

desempenho de juvenis de jundia R. voulezi criados em tanques-rede

Ingredientes (g/kg) RCO HFS HTI HAS
Farelo de soja 495 460 480 460
Farinha visceras aves 90 60 80 65
Milho 194,8 194,8 194,8 194,8
Arroz quirera 200 200 200 200
Hidrolisado 0 60 40 60
Oleo de soja 15 20 0 15
Premix vitaminico e mineral 5 5 5 5
BHT? 0,2 0,2 0,2 0,2
Total 1000 1000 1000 1000
Composicao calculada (g/kg)

Proteina Bruta 300 300 300 300
Energia Digestivel (kcal/kg) 2801 2821 2813 2798
Extrato Etério 40 43 44 40
Fibra Bruta 28 26 27 26
Amido 315 312 313 312
Matéria Mineral 44 50 48 52
Calcio 23 23 23 23
Fosforo 15 15 15 15

* RCO é a ragdo controle, HFS hidrolisado de figado suino, HTI hidrolisado de tilapia, e HSA hidrolisado de
sardinha.

!Niveis de garantia por kg do produto - Premix (DSM-Roche®): Vit. A, 24.000 UI; Vit. D3, 6.000 UI; Vit. E,
300 mg; Vit. K3, 30 mg; Vit. B1, 40 mg; Vit. B2, 40 mg; Vit. B6, 35 mg; Vit. B12, 80 mg; Ac. félico, 12 mg;
Pantotenato Ca, 100 mg; Vit. C, 600 mg; Biotina, 2 mg; Colina, 1.000 mg; Niacina; Ferro, 200 mg; Cobre, 35
mg; Manganés, 100 mg; Zinco, 240 mg; lodo, 1,6 mg; Cobalto, 0,8 mg? Butil hidroxi tolueno.

Os tratamentos consistiram na inclusdo de 60 g/kg de racdo de hidrolisado de figado
suino, 40 g/kg de racao de hidrolisado de carcaca de tilapia e 60 g/kg de racdo de hidrolisado
de sardinha, sendo que a racdo controle ndo continha hidrolisado. Os percentuais de
hidrolisados foram diferentes entre os tratamentos pelos hidrolisados apresentarem diferentes
porcentagens de gordura, sendo que se fossem introduzidas as mesmas quantidades de

hidrolisados nédo seria possivel a extrusdo da racdo, pelo hidrolisado de tilapia apresentar
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maior porcentagem de gordura em sua composicdo (Tabela 2), porém as ragdes foram

formuladas para serem isoproteicas e isoenergéticas.

Tabela 2: Composi¢do quimica percentual dos hidrolisado proteico

Hidrolisado Proteico Figado Suino Tilapia Sardinha
Proteinas (g/kg) 148 88 122,1
Lipideos (g/kg) 13,2 133,9 15,5
Matéria Mineral (g/kg) 55,9 45,2 52,1
Umidade (g/kg) 782,9 732,9 810,3

O arragoamento foi realizado a vontade duas vezes ao dia as 8h e as 17h.

Para o monitoramento da qualidade da &gua foram realizadas trés analises (inicio,
meio e fim do periodo experimental). O oxigénio dissolvido, a condutividade elétrica e o pH
foram avaliados no local por meio de equipamento de multipardmetros portateis Hanna
Instruments®, a temperatura da agua e a transparéncia foram avaliados diariamente com
auxilio de um termdmetro e um disco de Secchi, respectivamente.

Ao final do periodo experimental, os animais permaneceram em jejum por 24h, para o
esvaziamento do trato gastrintestinal. Posteriormente, foram coletados dois peixes de cada
unidade experimental para a coleta de sangue. Para tanto, os animais foram anestesiados com
benzocaina (150 mg.L™), e, em seguida, pela puncdo caudal, foram coletados, com o auxilio
de uma seringa descartavel, 2 mL de sangue de cada animal. Essa aliquota foi destinada as
analises bioquimicas, de triglicerideos, colesterol e as proteinas do sangue. As determinacdes
das concentracOes foram realizadas utilizando-se “kits” especificos para cada analise Gold
Analisa® e a leitura em espectrofotometria com comprimento de onda especifico para cada
analise.

Posteriormente, coletaram-se 0s peixes restantes dos tanques-rede, sendo
insensibilizados em agua e gelo para realizacdo da biometria individual e contagem dos peixes
para avaliagcdo da sobrevivéncia (SO), peso final (PF), comprimento final (CF), ganho em
peso (GP), consumo de racdo por individuo (CR), conversdo alimentar (CA). Oito peixes de
cada tratamento foram insensibilizados e abatidos com benzocaina (250 mg.L™) (Gomes,
2001) e apos foi realizado o rendimento de carcaga (RC), indice hepatossomaético (IHS) e
gordura visceral (GV).

Dois peixes de cada repeticdo foram separados, insensibilizados e abatidos com
benzocaina, na concentracdo de 250 mg.L™, em seguida dessecados em estufa a 55°C por 72h,

e, a seguir, moidos para anélise da composi¢cdo quimica, segundo metodologia descrita na
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AOAC (2005) onde se avaliaram a umidade (UM), a proteina bruta (PB), o extrato etéreo
(EE) e a matéria mineral (MM).

Os dados referentes aos parametros avaliados foram submetidos a Anova e
posteriormente ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando do programa
estatistico SAEG (Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas) (UFV, 1997).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros médios de qualidade da agua avaliados no presente experimento foram
de 3,70 + 0,5 m para a transparéncia, 7,43 + 1,2 para o pH, 5,48 + 1,1 mg.L™* para o oxigénio
dissolvido, 6,12 + 1,4 us.cm™ para condutividade elétrica e 20,0 + 2,0°C para a temperatura.
Os valores estiveram dentro dos limites considerados satisfatérios para a criagdo do Rhamdia
quelen, espécie esta do mesmo género do presente trabalho (GOMES et al., 2000).

O pH em torno de 7,0 observado neste experimento esta dentro da faixa recomendada
para juvenis de jundia, que é de 4,0 a 9,0 em &guas moles, de acordo com Baldisserotto &
Radunz Neto (2005).

Os juvenis de Rhamdia voulezi, alimentados com racdo contendo hidrolisado de figado
suino e sardinha, apresentaram melhores resultados em peso final, comprimento final e ganho
em peso, diferindo (P<0,005) do tratamento controle, sem a inclusdo de hidrolisado (Tabela
3).

Tabela 3: Parametros de desempenho do jundia R. voulezi alimentado com racgdes contendo

diferentes hidrolisados

Tratamento
Pardmetro RCO HFS HTI HAS CV (%)
PF (g) 58,25° 69,34° 62,14°° 65,19%° 3,32*
CF (cm) 18,02° 19,15° 18,41 18,79%° 1,40*
GP (g) 22,72° 34,01° 26,67 29,54% 16,18*
CR (g) 50,75 48,02° 50,25 38,1° 9,73*
CA 2,44° 1,41° 1,89° 1,28° 8,05*
SO (%) 100,0° 100,0° 97,50 100,0 1,45™
RC (%) 89,6° 91,6 89,9° 90,8° 1,65™
IHS 1,82 1,72 1,6% 1,1° 0,5*
GV(%) 3,6° 2,0° 2,2° 2,7 1,05*

RCO=racdo controle, HFS=hidrolisado de figado suino, HTI=hidrolisado de tilapia, HSA=hidrolisado de
sardinha; PF=peso final; CF=comprimento final; GP=ganho em peso; CR=consumo de racdo por peixe; CA=
conversdo alimentar; SO=sobrevivéncia; RC=rendimento de carcaca; IHS=indice hepatossomatico; GV=gordura
visceral; CV=Coeficiente de variagdo; *P<0,05; ns=N&o significativo a 5%.
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Os parametros de desempenho como peso final, comprimento final e ganho de peso,
pelos peixes submetidos ao tratamento de hidrolisado de tilapia, apresentaram inferiores
qguando comparados com o hidrolisado de sardinha, isto ocorre pelo hidrolisado de tilapia ter
sido obtido a partir do residuo de filetagem de tilapia, diminuindo assim a porc¢éo proteica da
matéria-prima, quando comparado ao hidrolisado de sardinha que foi feito com o peixe
inteiro.

A inclusdo de 6 e 4% de hidrolisado de figado suino e sardinha, respectivamente,
testados neste estudo mostraram resultados satisfatorios para o desempenho produtivo, como
peso final, comprimento final e ganho em peso. Goes et al. (2010) testaram diferentes
hidrolisados com inclusdo de 3% de hidrolisados carneos em dietas para alevinos de
Leporinus macrocephalus e ndo encontraram diferencas significativas entre os tratamentos
para o desempenho.

O consumo de racdo foi menor no tratamento com hidrolisado de sardinha, porém nos
demais tratamentos ndo diferiram entre si.

As ragdes que continham hidrolisados proteicos em suas formulagdes proporcionaram
melhor conversdo alimentar, sendo que as ragdes com hidrolisado de figado suino e de
sardinha apresentaram os melhores resultados. Isso pode ser explicado pela melhor
digestibilidade para individuos jovens (Goldhor & Regenstein, 1988), pois as proteinas
musculares dos peixes possuem alto valor bioldgico, e composicdo balanceada de
aminoéacidos principalmente aqueles que costumam ser limitantes em proteinas de origem
animal, como metionina e lisina (NEVES et al., 2004), além de possuirem todos os
amino&cidos essenciais, apresentam digestibilidade acima de 95% (NILSANG et al., 2005).
Os hidrolisados proteicos contém peptideos de cadeia menor e aminoacidos livres que
proporcionam melhor aproveitamento pelos peixes, melhorando o valor nutricional da racéo
(MARTONE et al., 2005).

O indice de conversdo alimentar encontrado no trabalho foi maior que o constatado
por Feiden et al. (2010) que testaram racdo organica para juvenis de jundia. Porém, Reis et al.
(2012) testaram diferentes tipos de processamento de ragcdes para jundia criados em tanques-
rede e encontraram resultados para o indice de conversao alimentar superiores aos encontrado
neste estudo.

A sobrevivéncia entre os diferentes tratamentos testados ndo apresentou diferenca,
assim como o rendimento de carcaga. O rendimento de carcaga dos peixes variou entre 89,6 a
91,6%, e foi superior ao encontrado por Melo et al. (2002) que obtiveram valores de 80 a

82,5% para peixes com peso meédio de 40 e 45 g, respectivamente, observando que, quanto
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maior 0s peixes, maior a tendéncia de rendimentos de carcaca mais elevados, isto pela relacdo
cabeca/corpo diminuir em individuos maiores, em algumas espécies como o jundia.

Os resultados apresentaram-se superiores também gquando comparados aos de Reidel
et al. (2010) que foram de 78 a 87% em estudo que testou diferentes niveis de proteina e
energia na dieta de jundia.

O rendimento de carcaca foi semelhante ao encontrado por Carneiro et al. (2003) que
estudaram o rendimento de carcaca de jundias divididos em oito classes de peso, e
encontraram rendimento que variou de 80 a 87,24%.

O indice hepatossomético foi menor para os peixes alimentados com a racdo que
continha hidrolisado de sardinha, isto se explica pelo fato de os hidrolisados proteicos de
peixes serem fontes de proteina facilmente assimilavel (NUNES e OGAWA, 1999).

Feiden et al. (2010) testaram racdo organica certificada para juvenis de jundia e
encontraram indices hepatossomaticos que variaram de 2,37 a 2,44, estes superiores aos
encontrados no presente trabalho.

A gordura visceral diferiu entre os tratamentos, apresentando valores semelhantes aos
encontrados por Feiden et al. (2010) que variaram de 1,84 a 2,24%. No presente estudo, as
menores porcentagens foram para o hidrolisado de figado suino e o hidrolisado de tilapia,
sendo 2,0 e 2,2, respectivamente. Constatando que tratamentos que continham hidrolisado de
figado suino e sardinha apresentaram menor indice de gordura visceral, 0s mesmos podem ser
uma alternativa para diminuir a porcentagem de gordura visceral.

Com excecdo da proteina sanguinea, os jundias ndo apresentaram alteracbes (P>0,05)

em seus parametros bioquimicos no presente estudo (Tabela 4).

Tabela 4: Parametros bioquimicos de jundia R. voulezi alimentado com racBes contendo

diferentes hidrolisados proteicos, criados em tanques-rede

Tratamento
Parametro RCO HFS HTI HSA CV (%)
Colesterol total (mg/dL) 291,9 240,8 290,9 372,1 50,46™
Triglicerideos (mg/dL) 698,9 679,1 666,7 646,3 25,4"
Proteinas totais (g/dL) 10,48° 5,74 5,54 7,06" 41,65*

RCO=racdo controle, HFS=hidrolisado de figado suino, HTI=hidrolisado de tilapia, HSA=hidrolisado de

sardinha; CVV=Coeficiente de variacdo; *P<0,05; ns=ndo significativo

A estrutura molecular da proteina influencia diretamente no seu aproveitamento pelo
peixe, uma vez que pos-larvas podem apresentar dificuldades para digeri-las intactas, pelo
fato de ndo apresentarem o sistema digestivo desenvolvido (ROJAS-GARCIA, 2003). A



25

albumina é a proteina mais abundante no plasma exercendo as func¢Ges de reserva proteica,
assim como transportadora de &cidos graxos livres, aminoécidos, hormonios, célcio, metais e
bilirrubina. No caso dos hidrolisados, eles apresentam-se como proteinas mais disponiveis
para os peixes (Goldhor & Regenstein, 1988), o que pode explicar o fato de os tratamentos,
que continham hidrolisado, apresentarem menor quantidade de proteina plasmatica. 1sso
ocorreu porque os peixes foram submetidos a um jejum de 24h antes da coleta do sangue,
ocasionando a remocao e aproveitamento das proteinas plasmaticas durante essa fase de jejum
diminuindo assim a quantidade de proteina plasmatica.

Os dados de proteinas e colesterol corroboram com os apresentados por Signor et al.
(2009), no qual avaliaram parametros hematol6gicos e bioquimicos para jundié alimentados
com racdo certificada organica e convencional.

Melo et al. (2006), trabalhando com diferentes niveis de proteina na dieta para R.
quelen, observaram influéncia dos tratamentos nos niveis de triglicerideos, porém foram
observados valores médios inferiores ao deste estudo. Zaminhan et al. (2010), estudando a
hematologia do surubim do iguacu (Steindachneridion melanodermatum), mantidos em
tanques-rede, encontraram taxas inferiores de colesterol, triglicerideos e proteina que as
observadas no presente trabalho Chagas et al. (2007), com Colossoma macropomum
submetidos a diferentes taxas de alimentacdo, encontraram valores de triglicerideos e
proteinas totais menores que ao deste estudo.

Dados bioquimicos sdo escassos, principalmente em peixes alimentados com
hidrolisados proteicos. Mais pesquisas sdo necessarias para averiguar o efeito dos hidrolisados
a saude dos peixes, pois o0 conhecimento sobre esse assunto € limitado. Estudos que analisam
as caracteristicas sanguineas e suas funcGes sdo fundamentais para conhecer as condicdes de
salde normal dos peixes, colaborando, assim, no diagndstico de condi¢bes anormais nos
peixes.

Os valores da composigao corporal ndo apresentaram diferenga (P<0,005) (Tabela 5).

Tabela 5: Composicdo quimica da carcaca de jundid R. voulezi alimentados com racdes

contendo diferentes hidrolisados criados em tanques-rede

Tratamento
Parametro (%) RCO HFS HTI HAS CV (%)
Umidade 70,92 71,35 70,22 72,05 3,72"™
Proteina bruta 15,88 16,32 16,24 15,23 19,18
Lipidios 10,18 8,48 9,81 9,22 27,22

Cinzas 2,87 3,02 2,76 3,31 27,61™
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RCO=racdo controle, HFS=hidrolisado de figado suino, HTI=hidrolisado de tilapia, HSA=hidrolisado de

sardinha; CV=Coeficiente de variacdo; ns=ndo significativo

Os valores de composi¢do quimica estdo dentro dos valores citados para a espécie
(MELO et al. 2003; CONTRERS-GUZMAN, 1994). Em trabalho realizado por Melo et al.
(2003), foram encontrados valores proximos aos encontrados no presente trabalho, avaliando
o efeito da alimentacdo na composicdo quimica da carcaca de jundias e observaram 12,38 a
15,09% de PB; 2,76 a 10,39% de lipidios; 2,13 a 2,24% de matéria mineral e 70,1 a 73,16%
de umidade.

Melo et al. (2002), testando diferentes fontes lipidicas para juvenis de jundid,
encontraram valores de proteina (18,2%) e lipidios (9,77%) que corroboram com o presente
trabalho.

Os valores de cinza encontrados neste estudo variaram de 2,76 a 3,31%, similares aos
observados por Contrers-Guzman (1994) para peixes de dgua que encontram valores entre
0,90 e 3,39%.
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3.4 CONCLUSAO
Os hidrolisados céarneos podem ser adicionados em racfes para a alimentagdo do

jundié.
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