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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a exigéncia de proteina digestivel para alevinos de
pacu (Piaractus mesopotamicus). Foram avaliadas quatro ra¢fes com niveis crescentes de
proteina digestivel (18, 22, 26 e 30%), a base de produtos de origem vegetal. Os alevinos
foram alojados em hapas de 50L, que estavam dentro de tanques de 1000L, em estufa.
Diariamente, verificou-se a temperatura e o oxigénio dissolvido e, semanalmente, e o0 pH. Os
alevinos foram alimentados trés vezes ao dia (7h:30, 12h:30 e 17h:30), e ao final da ultima
alimentacéo foi realizada retirada de fezes e restos de alimentos, com posterior reposicao da
agua do sistema, e posterior pesagem dos potes de racdo para aferir o consumo. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com seis tanques de 1000L (repeticOes),
com quatro hapas de 50L dentro destes tanques com tratamentos (18, 22, 26 e 30% de
proteina digestivel). Cada hapa acomodou 10 alevinos. Os alevinos de pacu foram
previamente pesados em lotes de 10 na agua (9,49g = 0,04 g de peso médio por peixe)
apresentando comprimento total de 8,025cm, comprimento padrdo de 6,28c, altura de
3,005cm e largura de 0,56cm. As medidas foram obtidas por intermédio de uma média feita
apos a biometria inicial. Ao final do experimento, foi observado um efeito quadratico
(p<0,01) para o peso final médio, comprimento padrdo, comprimento total, altura e largura.
Para os paramentros de desempenho zootécnico avaliou-se a conversdo alimentar aparente e
sobrevivéncia, sendo que para estes parametros o que teve significancia foram o de converséo
alimentar aparente, que apresentou efeito quadratico (p<0,05). Apds o término do periodo
experimental, os alevinos foram abatidos e suas carcacas submetidas as andalises laboratoriais,
tais como: proteina bruta, extrato etéreo, umidade e cinzas. Apo6s a obtencdo dos resultados,
os mesmos foram submetidos a regressdo linear simples, sendo significativo linearmente para
extrato etéreo e umidade. Apos todas as analises, concluiu-se que ha um ponto maximo de
absorcéo de proteina digestivel para um maior peso final médio, que é de 24,65%, e que 0
nivel de proteina digestivel que mais obteve resultado para os parametros avaliados foi de

26% de proteina digestivel.

Palavras chave: Aquicultura, nutricdo de peixes e peixes nativos.



ABSTRACT

The objective of this study was to. Four diets with increasing levels of digestible protein (18,
22, 26 and 30 %) based on products of plant origin were evaluated. The fry were housed in
50L hapas which were inside 1000L tanks in the greenhouse. The temperature and, dissolved
oxygen were daily verified and pH was weekly verified. The fry were fed three times a day
(7:30a.m., 12: 30p.m. and 5:30p.m ) after the last feeding and removal of food debris feces
was performed with subsequent replacement of the water system , and after weighing the pots
ration to measure consumption . The experimental design was randomized blocks with six
tanks 1000L (repetitions) with four 50L hapas tanks within these treatments (18, 22, 26 and
30% of digestible protein). Each hapa settled 10 fingerlings. The fry pacu that were
previously weighed batch of water 10 (9.49g + 0.04g average weight per fish), the overall
length of 8.025cm, 6.28cm gage length, height and width of 3.005 cm and 0.56 cm. The
measurements were obtained by averaging done after the initial biometrics. At the end of the
experiment, a quadratic effect (p<0.01) for the average final weight, standard length, total
length, height and width was observed. For vestments of zootechnical performance the feed
conversion ratio and survival were evaluated, and for these parameters were those who had
the significance of apparent feed conversion showed a quadratic effect (p<0.05). After
expiration of the trial period the fry were slaughtered and their carcasses submitted to
laboratory analyzes which were: crude protein, ether extract, moisture and ash. After that the
results were submitted to the same simple linear regression, the mean linearly for fat and
moisture. After all the analysis it was concluded that there is a point of maximum absorption
of digestible protein to a higher average final weight which is 24.65%, and that the level of
digestible protein obtained results for most parameters evaluated was 26% of digestible

protein .

Keywords: aquaculture, fish nutrition and native fish.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introdugéo

A pesca e aquicultura sdo consideradas pela Organizacdo das NacGes Unidas como
atividades estratégicas para a seguranca alimentar sustentavel do planeta (ARANA, 1999). A
aquicultura é considerada um dos sistemas de producdo de alimentos que mais cresce no
mundo e, a piscicultura de dgua doce, a atividade que vem se mostrando mais promissora
(WAGNER et al., 2004).

Assim, como qualquer atividade de cultivo, a piscicultura quando levada a sério, tem
como objetivo conseguir uma produgdo maxima de peixes com o minimo de custo, de modo a
se obter o maior lucro possivel, e um dos requisitos para se atingir esse objetivo consiste na
organizacdo do criador quanto a administracdo do seu trabalho e dos seus empregados
(BALDISSEROTTO, 2009).

Na ultima década, a aquicultura se destacou entre as atividades zootécnicas com o
mercado em franca expansdo. Espécies com boa produtividade e aceitacdo para a pesca e
consumo sdo almejadas e, entre as nativas, 0 pacu Piaractus mesopotamicus se destaca na
piscicultura nacional, pelo seu alto potencial zootécnico, rusticidade, alta fecundidade, facil
adaptacdo ao cultivo, além de possuir boa aceitacdo do mercado consumidor (ABIMORAD et
al., 2009).

Embora o meio rural brasileiro mostre elevado interesse pela piscicultura, a falta de
servicos de extensdo e a longa instabilidade do sistema econémico, aliados ao
desconhecimento das técnicas de cultivo e ao preconceito contra 0 consumo de peixes
cultivados, determina lento desenvolvimento da piscicultura comercial (NAKATANI et al.,
2001). Esse mesmo autor afirma que considerando-se as qualidades nutritivas do pescado, 0
potencial de geracdo de empregos da inddstria pesqueira, o baixo custo da producdo de peixes
em cativeiro, a deplecdo dos estoques pesqueiros naturais, e o aumento da demanda de
alimentos em funcdo do crescimento populacional, torna a piscicultura uma alternativa
altamente viavel.

Do ponto de vista do aquicultor, & importante que os peixes cresgcam rapidamente e
apresentem uma boa conversao alimentar. Para que isso ocorra é importante que 0s peixes
recebam uma ragé@o balanceada e que os fatores ambientais sejam mantidos dentro dos niveis
otimos. Alem disso, o crescimento e 0 comportamento alimentar sdo influenciados por varios
fatores bioticos e ambientais que podem afetar o crescimento (BALDISSEROTTO, 2009).
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Desse modo, ragdes balanceadas vém sendo utilizadas de forma decisiva no cultivo de
peixes, quer como fator de sustentabilidade ecoldgica ou de viabilidade técnico-econdmica da
atividade (LAZZARI, 2005).

Nesse sentido, os alimentos proteicos representam a maior proporcdo dos custos da
racdo em sistemas de cultivo intensivo e semi-intensivo, pois além de entrarem em grande
quantidade na formulacdo, sdo mais caros que os alimentos energéticos (BOSCOLO et al.,
2004).

Entre as espécies nativas, 0 pacu apresenta grande potencial para a piscicultura
intensiva, devido a adaptabilidade ao cultivo, menor exigéncia de proteina e ndo necessidade
de grandes quantidades de farinha de peixe na racdo (FERNANDES et al., 2000).

Esta espécie pertence a ordem Characiformes, que inclui os peixes de maior valor
comercial na pesca e na piscicultura brasileira (URBINATI & GONCALVES, 2005). A
subfamilia Myleinae, que inclui o pacu, é representada por peixes, que se alimentam no meio
natural de frutos e sementes (NAKATANI et al., 2001).

Estes peixes sdo apreciados por sua carne firme, de excelente sabor e de grande
importancia na pesca comercial em suas regiGes de origem. Além disso, vém sendo
sistematicamente testados na experimentacao piscicola, revelando grande habilidade de ganho
de peso, rusticidade e adaptabilidade aos sistemas de cultivos (ABIMORAD, 2004).

Deste modo o presente estudo tem como objetivo a avaliagdo do desempenho
produtivo de pacu na fase de alevinagem, frente a alimentacdo com quatro niveis de proteina
digestivel (18, 22, 26 e 30% de PD), seguindo niveis sugeridos em estudos feitos pelos
autores (ABIMORAD 2004, BICUDO 2008 e, SIGNOR 2006 e 2010).

1.2 Situagdo atual da Aquicultura

A pesca e aquicultura sdo consideradas pela Organizacdo das Nag¢des Unidas como
atividades estratégicas para a seguranca alimentar sustentavel do planeta, sendo que o
exacerbado declinio da producéo extrativa de pescado fez com que a piscicultura moderna se
apresentasse como uma importante alternativa tanto para a producdo de alimento rico em
proteina de origem animal, como para a geracdo de empregos, tendo em vista que 0 aumento
do consumo per capita deste alimento tem crescido no Brasil, oferecendo excelentes
oportunidades aos piscicultores (ARANA, 1999).

A aquicultura, ou criagdo de organismos aquaticos, na qual esta inserida a

piscicultura, € o segmento da producdo animal que mais cresce no cenario mundial atual,
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tendo superado as taxas de crescimento da bovinocultura, da avicultura e da suinocultura na
ultima década (CREPALDI et al., 2007).

De acordo com os dados da (FAO, 2012), a producdo aquicola mundial, incluindo
peixes 0sseos, crustaceos, moluscos e outros animais aquaticos, atingiu 60 milhdes de
toneladas em 2010, representando um aumento médio de 8,8% ao ano, 0 que mostra o
crescimento na producdo de organismos aquaticos.

O crescimento do setor aquicola nestes Gltimos anos estd diretamente relacionado ao
aumento do consumo de pescado. Considerando o consumo mundial, a média passou de 0,7
kg em 1970 para 18,6 kg em 2010 (FAO, 2012). No Brasil, 0 consumo per capita, que era de
6,43 kg em 2003, atingiu 9,03 kg em 2010. Entretanto, ainda é considerado baixo, se
comparados aos 12 kg/habitante/ano, recomendados pela Organizacdo Mundial de Saude -
OMS (BRASIL, 2010). Este crescimento pode ser atribuido a diversos fatores, como o
aumento do hébito do consumo da carne de pescado, a qualidade, a diversidade e praticidade
oferecidas pelos produtos comercializados.

A aquicultura tem crescido satisfatoriamente nos ultimos anos e se destaca dentre as
atividades zootécnicas como produtora de proteina de origem animal, com isso, a crescente
investigacdo na area de nutricdo e alimentacdo de peixes se faz indispensavel para contribuir
com o sucesso da atividade (BALDAN, 2008).

Com o crescente aumento do interesse por espécies nativas, tendo em vista a reducéo
da introducdo de espécies exoticas em ambientes naturais, faz-se necessario estudos que
possibilitem seu processamento, e dentre os diversos aspectos relacionados a piscicultura,
aqueles envolvidos com a alimentacdo vém sendo amplamente discutidos, principalmente por
representarem cerca de 70% dos custos de producdo em sistema de cultivo intensivo, em
relacdo a criacdo de peixes. Esse, problema é geralmente mais grave, porque suas exigéncias
proteicas sdo maiores quando comparadas as demais espécies. Assim, torna-se necessaria uma
racao rica em proteina, 0 que aumenta ainda mais os custos de producdo (BORGHETTI &
OSTRENSKY, 2003).

Segundo Galii & Torloni (1999), a piscicultura € o melhor meio de incrementar a
producdo de alimentos ricos em proteina, pois € a atividade zootécnica mais econémica,
apresentando algumas vantagens como: i) aproveitamento de areas improdutivas ou de baixo
rendimento agropecudrio; ii) algumas espécies de peixes tropicais transformam subprodutos e
residuos agroindustriais em proteina animal, reduzindo o custo de producdo; iii) apresentam
eficiente conversdo alimentar quando comparada & dos mamiferos e aves, gragas a economia

de energia realizada pelos animais; iv) possibilita alta producdo por area. No entanto,



14

comparando a piscicultura as outras atividades zootécnicas, esta ainda encontra-se menos
desenvolvida.

Segundo Baldisserotto (2009), é muito importante o conhecimento dos habitos
alimentares dos peixes para o fornecimento de uma alimentacdo adequada, ja que o habito

alimentar nos fornece uma idéia das necessidades nutricionais de cada espécie.

1.3 Espécie Alvo

Vérias espécies nativas de peixes apresentam potencial para o cultivo, com inumeras
vantagens quando comparadas as exoticas, pois as nativas se encontram adaptadas ao clima,
alimentando-se em temperaturas baixas, além de apresentarem alto valor comercial devido a
qualidade de sua carne (ZANIBONI-FILHO, 2000). Segundo esse mesmo autor, 0 aumento
na procura de espécies nativas para a piscicultura tem impulsionado a pesquisa com producédo
de alevinos de diferentes espécies em universidades, institutos de pesquisa e por empresas de
energia elétrica, visando o repovoamento das mesmas.

No Brasil a criacéo de peixes em cativeiro tem aumentado e, dentre as espécies nativas
que vém sendo utilizadas, destaca-se o0 pacu, que apresenta grande potencial para a
piscicultura intensiva devido a adaptabilidade ao cultivo, menor exigéncia de proteina, baixa
necessidade de farinha de peixe na racdo (FERNANDES et al., 2000), rapido crescimento,
rusticidade no manejo, facil adaptacdo a alimentacdo artificial e grande aceitacdo do mercado
consumidor, podendo ser explorada na criagdo comercial e na pesca esportiva (JOMORI et
al., 2005).

O pacu é uma especie reofilica, que apresenta cabeca relativamente pequena, corpo
orbicular, com escamas peguenas € numerosas, de cor acinzentada mais intensa na regido
dorsal e mais amarelada na regido ventral; possui dentes molariformes que podem quebrar
pequenos frutos fibrosos e duros (URBINATI & GONCALVES, 2005). Os mesmos autores
supra citados afirmam que o pacu pertence a ordem Characiformes, que inclui os peixes de
maior valor comercial na pesca e na piscicultura brasileira. A subfamilia Myleinae, que inclui
0 pacu, é representada por peixes herbivoros, que se alimentam em meio natural de frutos e
sementes (NAKATANI et al., 2001).

O pacu é um peixe da familia Characidae, amplamente distribuido em territorio
brasileiro, sendo originalmente encontrado na Bacia do Prata e no Pantanal (BORGHETTI &
CANZI, 1993, GRACA & PAVANLLI, 2007, ABIMORAD & CARNEIRO, 2004,
PEIXER & PETRERE, 2007), esta espécie € considerada um peixe onivoro, com forte
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tendéncia a frugivoria-herbivoria, alimentando-se de frutos, detritos orgénicos, crustaceos,
moluscos e pequenos peixes. Seu corpo apresenta forma de disco, com escamas pequenas e
numerosas e possui dentes molariformes que podem quebrar pequenos frutos fibrosos e duros.

Essa espécie tem recebido atencdo especial dos pesquisadores pelo que se justifica
pelo fato de que, das 132.989 toneladas de pescado produzidas no ano de 2000, o pacu
representou o0 equivalente a 2,9% do total produzido pelo setor aquicola brasileiro
(BORGHETTI et al., 2003).

O pacu pode ser considerado uma das principais espécies nativas produzidas no Brasil,
e se destaca pela alta taxa de crescimento, fecundidade e por possuir carne de excelente sabor
e aceitacdo (JOMORI et al., 2005; ABIMORAD et al., 2009). Além disso, por possuir habito
alimentar onivoro, € possivel a utilizacdo de varias fontes de proteina na sua alimentacéo, ,
tanto de origem vegetal quanto animal, (BICUDO, 2008), o que reduz o seu custo de

producao.

1.4 Alimentacéo do Pacu

Segundo Silva (1985), o tipo de alimento observado no estbmago do pacu do Pantanal
Mato Grossense é constituido principalmente de folhas, frutos e residuos vegetais, sobretudo
na enchente, e raramente resto de peixes, crustdceos e/ou moluscos na vazante, mostrando que
se trata de uma espécie onivora com preferéncia frugivora em ambiente natural. Como ja
mencionado, o0s habitos alimentares dos peixes definem as exigéncias nutricionais qualitativas
diferenciadas entre as espécies. Assim, peixes ictiéfagos terdo melhor desempenho quando a
proteina e a energia de sua dieta forem de origem animal. Segundo Silva (1985), o0s peixes
herbivoros crescem e produzem bem com dietas formuladas com produtos de origem vegetal.

Cyrino et al. (2000) afirmam que o manejo alimentar pode ser feito com racles
suplementares ou completas, sendo que a ragdo suplementar visa suprir as deficiéncias da
alimentacdo natural e a racdo completa visa fornecer aos peixes todas as suas exigéncias
alimentares e nutricionais, independentemente da contribuicdo do alimento natural. Em geral,
a alimentacdo suplementar é feita em cultivos semi-intensivos e a alimentagdo completa é

feita em cultivos intensivos, onde 0s peixes ndao tém acesso ao alimento natural.
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1.5 Uso de Proteina na Dieta de Pacu.

Como a proteina é o nutriente mais caro da dieta de peixes, é de grande importancia
determinar a concentracdo minima desse nutriente, que produza crescimento maximo nos
animais. Entretanto, é extremamente dificil determinar, para uma dada espécie, um valor
unico de proteina dietética que sirva para todas as situacoes, pois diversos fatores influenciam
nessa exigéncia (BROWN, 2000), dentre os quais, destacam-se: temperatura da agua, taxa de
arragcoamento, tamanho do peixe, qualidade da proteina e participacdo de fontes energéticas
ndo proteicas.

Segundo Jobling (1995), as dietas com niveis proteicos que excedam as exigéncias
para crescimento, pressupem um gasto energético de aminoacidos, o que ndo € desejavel,
tanto do ponto de vista dos indices de conversdo, como de rentabilidade da dieta. Nessa
circunstancia, aumenta-se consideravelmente o destino gliconeogénico dos aminoécidos,
elevando as atividades das enzimas (ABIMORAD, 2004).

Também ndo é desejavel o excesso de energia ndo proteica, como resultado da
formulacdo de dietas com uma alta relacdo energia/proteina, o que leva a diminuicdo do
consumo voluntério do alimento e, com isso, hd uma menor ingestdo de proteina e outros
nutrientes essenciais, acarretando em excessiva deposicdo de gordura corporal. Sendo assim
uma baixa relacdo de energia digestivel e proteina digestivel (ED/PD) na dieta faz com que os
peixes utilizem parte da proteina como fonte de energia, reduzindo o valor produtivo desse
nutriente para formagdo de tecido muscular e, dessa forma, encarecendo a dieta
(ABIMORAD, 2004).

Para Wilson (1998), as proteinas sdo degradadas na biossintese de proteinas corporais.
No entanto dietas deficientes em proteina, promovem a degradacédo de proteinas corporais de
tecidos menos vitais para manutencdo de tecidos essenciais, enquanto que no excesso Séo
utilizados como fonte de energia implicando em gasto de energia para excrecdo de residuos
nitrogenados.

As dietas para peixes, de maneira geral, requerem ingredientes ricos em proteina para
atender as suas exigéncias, e em funcéo disso, a farinha de peixe tem sido tradicionalmente a
base da maioria das racOes, pois é altamente nutritiva para a maioria das espécies de peixes,
porém, apresenta a desvantagem do preco muito elevado (LOVELL, 1998). Para esse mesmo
autor, o farelo de soja € a fonte vegetal de proteina que apresenta o perfil de aminoacidos mais
favoravel e tambem € palatavel para a maioria das espéecies dos peixes. Alem disso, esta

disponivel na maioria dos mercados do mundo a um custo muito mais baixo do que a farinha
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de peixe. Assim, com a adequada suplementacdo de energia e minerais, o farelo de soja é
capaz de substituir em grande parte ou totalmente a farinha de pescado utilizada na confeccéo
de racdes para a maioria das espécies comerciais de peixes (SIGNOR, 2010).

A proteina de soja é uma das melhores fontes de aminoacidos, reunindo aqueles
essenciais para a maioria das espécies de peixes (LOVELL, 1998). De acordo com Robinson
& Wilson (1980), a proteina da soja ndo apresentou nenhuma deficiéncia em qualquer
aminoacido essencial para o catfish, e apesar da metionina e cistina serem 0s aminoacidos
mais limitantes neste grdo, a exigéncia do catfish por estes aminoacidos foi relativamente
baixa.

Para (BOSCOLO et al., 2002), o suprimento dietético de proteina é um dos principais
fatores que influenciam a produtividade dos peixes e a producdo de residuos nitrogenados que
sdo excretados na dgua. Desse modo, a principal fonte de poluicdo em sistemas intensivos de
criacdo de peixes é proveniente do fornecimento de racGes ricas em proteina. Assim, uma
importante ferramenta para os nutricionistas é a formulagao de races com base em nutrientes
digestiveis, visando obter o maximo desempenho dos animais com 0 minimo custo
(BOSCOLO et al., 2002), possibilitando minimizar a poluicdo do ambiente aquético, pois a
porcéo proteica que ndo for digerida e absorvida seré excretada.

Neste mesmo sentido, Furuya et al. (1996), afirma que é de fundamental importancia
determinar a exigéncia proteica dos peixes para cada fase de criacdo, para que ndo sejam
fornecidos niveis excessivos deste nutriente e assim fornecer uma racdo balanceada e de
menor custo, minimizando a excrecdo no ambiente aquatico.

Segundo Boscolo et al. (2004), o farelo de soja é amplamente empregado na
formulacdo de ragdes para peixes e pode ser encontrado nas mais diversas regides do pais,
com preco variavel. Entretanto, a qualidade deste alimento pode sofrer influéncias de fatores
chamados antinutricionais, que podem comprometer o desempenho dos animais. Portanto, a
torragem adequada da soja antes do preparo da racdo é fundamental para bloquear a agéo
destes fatores. Segundo esses mesmos autores, a exigéncia proteica varia entre as diferentes
espécies, dependendo ainda de outros nutrientes. Além disso, o sistema de produgdo
empregado, a qualidade da &gua, a taxa de arracoamento, tamanho do peixe, qualidade da
fonte proteica e habito alimentar influenciam a exigéncia nutricional do animal.

No que se refere a nutricdo de pacu, a literatura apresenta diferentes niveis de
exigéncia em termos de proteinas. Fernandes et al. (2001) afirma que niveis de proteina bruta
para alevinos sdo de 26% e para juvenis de 22%. (BICUDO, 2008), recomenda 27% PB para

juvenis.
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1.6 Proteina /Energia.

A retencdo de proteina da dieta para o crescimento € o principal alvo dos nutricionistas
de racOes para peixes, desenvolvendo, assim, uma dieta economicamente efetiva e
ambientalmente sustentavel. Recentes estudos evidenciam que a inclusdo exata de proteina e a
disponibilidade de fontes de energia ndo proteicas (lipidios e carboidratos digestiveis) sdo
indispensaveis para maximizar a utilizacdo da fracdo proteica da dieta para o crescimento,
além de se levar em conta a qualidade da proteina (digestibilidade e conteido em aminoacidos
essenciais) (ABIMORAD, 2004).

De forma geral, os estudos ndo consideraram a relacdo energia/proteina e o conteido
de lipidios das racGes como importantes, pois afetam diretamente o consumo e a utiliza¢éo da
energia e dos nutrientes. Além disso, é importante considerar os teores de antinutrientes
presentes no farelo de soja integral para elaborar racdes de elevado valor nutritivo e de custo
minimo (FURUYA, 2004).

A energia nao é um nutriente, mas sim o resultado da oxidacao de proteinas, lipidios e
carboidratos, que durante o metabolismo pode ser liberada na forma de calor ou armazenada
para uso posterior dos animai. Todos 0s animais precisam de energia para executar as
atividades bioquimicas, fisiologicas e mecanicas e essenciais a sobrevivéncia, crescimento e
reproducdo, sendo que os custos dessas atividades sdo considerados no intuito de atender as
exigéncias energéticas e na distribuicdo de energia disponivel de qualquer espécie animal
(BICUDO, 2008). Segundo (NRC, 1993), a deficiéncia ou excesso de energia digestivel na
dieta pode reduzir as taxas de crescimento dos peixes.

Os lipideos sdo uma importante fonte de energia que pode ser utilizada na alimentacao
dos peixes (WILSON, 1998), pois ¢ uma fonte de alimento facilmente encontrada no mercado
e fornece, além da energia, uma quantidade considerdvel de acidos graxos essenciais
(STEFFENS, 1981). A utilizacdo de lipideos como fonte de energia varia conforme a espécie
de peixe, dependendo de seu habito alimentar, sendo que geralmente racGes para peixes
carnivoros podem ter niveis mais elevados de lipideos que aquelas para onivoros e herbivoros
(WILSON, 1998; MEURER et al., 2002, BICUDO, 2008).

Desse modo, € de extrema importancia determinar as necessidades qualitativas e
quantitativas dos nutrientes da dieta para a formulagdo de racGes adequadas que atendam as
exigéncias nutricionais dos peixes e que representem custo minimo para o produtor, Cyrino &

Portz (2004). Muitos estudos tém sido conduzidos com o objetivo de determinar as exigéncias
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em proteina para varias espécies de peixes tradicionalmente cultivadas em todo o mundo,
cujos valores variam entre 24 e 55%PB (ABIMORAD, 2004).

No caso do pacu, o coeficiente de digestibilidade da energia e de proteina dos
principais alimentos utilizados na formulacdo de racbes de juvenis foi determinado por
Abimorad & Carneiro (2004). Entretanto, a lista de ingredientes que pode ser utilizada na
fabricacdo de racdes € muito extensa e alguns deles ainda ndo foram avaliados.

Tendo em conta o habito onivoro, com tendéncia a frugivoria do pacu, e a caréncia de
informacdes sobre a utilizacdo de fontes energéticas ndo proteicas em sua dieta, torna-se
necessario avaliar o potencial de utilizacdo de lipidios para poupar proteina para seu
crescimento (FERNANDES, 2001). Nesse sentido, é importante compreender melhor o
aproveitamento desses nutrientes, por intermédio dos estudos sobre digestibilidade,
metabolismo intermediario, eficiéncia de retencdo de nutrientes e desempenho produtivo de
alevinos alimentados com dietas contendo diferentes combinagdes entre proteina e energia
digestivel, o que sera objeto do presente estudo (BALDISSEROTTO, 2009).

1.7  Método Dose-Resposta para Determinar Exigéncias Nutricionais

O Meétodo Dose-Resposta € baseado na resposta do animal ao aumento na ingestédo de
um nutriente. De acordo com Euclydes & Rostagno (2001), a adicdo de um nutriente limitante
na racdo, mantendo niveis adequados dos demais nutrientes, promove o crescimento do
animal até que sua exigéncia seja atendida; a partir dai, existird uma faixa de estabilizacdo no
crescimento e, em seguida, dependendo do nutriente, podera ocorrer uma perda de peso do
animal (Figura 1). Esse fenbmeno, resultante do acréscimo de um nutriente na racdo, partindo
de niveis baixos até os niveis elevados, pode ser descrito em quatro fases distintas: a) inicial —
nessa fase, 0 acréscimo do nutriente garante apenas a sobrevivéncia do animal (mantenca),
pois os niveis sdo insuficientes para permitir o crescimento; b) resposta — 0s animais
comecam a apresentar crescimento, melhor eficiéncia alimentar, at¢é um nivel no qual
estabiliza a producéo; c) estavel — nessa fase, 0s niveis do nutriente ndo apresentam resposta a
producdo ou toxidez proveniente do excesso; d) toxico — o nivel elevado do nutriente pode

causar reducao na producdo em consequéncia de efeitos, como interacdo, antagonismo.



20

Estavel

3
-

N

Ganho de peso

3
)
=3

Inicial

Nivel do nutriente

Figura 1 - Curva de resposta dos animais & adi¢do de um nutriente limitante a racéo.
Fonte: REZENDE et al. (2007).
De acordo com Sakomura & Rostagno (2007), os modelos utilizados para determinar

0s niveis Otimos dos nutrientes na dieta sdo aplicdveis quando os tratamentos sdo
estabelecidos nas fases de resposta e estavel, sendo que se os niveis forem avaliados somente
no comeco da fase resposta, o nivel ideal do nutriente ndo podera ser determinado, enquanto
gue se 0s niveis compreenderem o inicio e o decorrer da fase estavel pode-se concluir que o
nutriente em estudo ndo é essencial ou esta acima da exigéncia caso 0s niveis estudados se

situem na fase toxica, o resultado mostrara o efeito nocivo do nutriente.

1.8  Utilizacdo de Proteina de Origem Vegetal

A formulagdo de ragdes para peixes ndo tém apresentado um balanceamento téo
preciso como para outras espécies de animais domésticos que tém as suas exigéncias
nutricionais bastante conhecidas (CHO 1992; FERNANDES, 1998 e 2001).

O desenvolvimento e a intensificacdo da piscicultura como atividade agroindustrial
exige o uso de ingredientes de alta qualidade, que permitam a formulacdo e o processamento
das ragdes nutricionalmente completas, necessarias para manter a sustentabilidade econémica
e ambiental da aquicultura (CYRINO et al., 2010).

Segundo Hardy (2010), os efeitos da utilizacdo de fontes proteicas de origem vegetal
podem estar relacionados a origem, a porcentagem de inclusdo, ao perfil de aminoacidos, bem
como a sensibilidade das espécies frente aos fatores antinutricionais, tornando assim limitada

sua utilizacdo nas ragoes.
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O farelo de soja tem sido utilizado como principal substituto da farinha de peixe nas
racOes para organismos aquaticos. Entretanto, o valor nutricional da soja é limitado, devido a
presenca de fatores antinutricionais, como os inibidores das proteases, tripsina e lectinas, que
podem afetar a digestéo e a fisiologia dos animais (STECH, 2010).

O farelo de soja € a principal fonte protéica de origem vegetal, pela sua
disponibilidade no mercado nacional e pelo elevado valor nutritivo (FURUYA et al., 2004).

A proteina da soja possui adequada composicdo em aminoacidos, particularmente
lisina, triptofano, fenilalanina e leucina, sendo por isso muito apreciada pelos nutricionistas,
embora seja deficiente em aminoécidos sulfurados (metionina e cistina), para a maioria das
espécies animais (MARTINS, 2011).

Segundo Stech et al. (2010) em estudo realizado com o pacu, utilizando soja tostada,
extrusada, farelo de soja, soja crua e macerada foi obtido 94,99; 95,23; 93,88; 80,06 e 82,80%
de coeficiente de digestibilidade, respectivamente, segundo esses autores a utilizacdo de sojas
tostada e extrusada ou de farelo de soja para 0 pacu deve ser priorizada perante as sojas crua
ou macerada, em vista dos maiores coeficientes de digestibilidade da fracdo proteica.

Segundo Silva & Anderson (1995), o alto custo das fontes de proteina, associado a
poluicdo ambiental em funcgdo do uso excessivo de fontes nitrogenadas em dietas para peixes,
exigem reavaliacOes urgentes e mais precisas, tanto da fonte, como do nivel de proteina a ser
utilizado em formulagdes comerciais, e a farinha de peixe, devido a seu elevado valor
nutritivo e palatatibilidade, tem sido tradicionalmente utilizada nas ragdes comerciais para
peixes, todavia, a limitacdo de oferta e o alto custo das farinhas de pescado tem obrigado os
nutricionistas a procurar fontes alternativas de proteina (FERNANDES, 1998, 2000, 2001).

Dentre as fontes comerciais de proteina animal e vegetal, a op¢cdo com maior potencial
para a substituicdo da farinha de peixe, especialmente no Brasil, é a soja, pois possui alta
concentracdo de proteinas de alta digestibilidade; possui balanco adequado de aminoacidos
essenciais e, principalmente, é de grande disponibilidade no pais. Além disso, peixes
alimentados com soja excretam menos fosforo e nitrogénio do que os alimentados com
farinha de peixe, causando menor impacto ao ambiente (BROWN, 2000).

De acordo com as previsfes de Koch (1997), para o novo milénio, trés fatos induzirdo
mudangas na industria de alimentos aquicolas: primeiro, a populacdo mundial esta cada vez
mais consumindo proteinas originarias de peixes, e para atender a essa demanda, as industrias
deverdo aumentar a producdo de ragOes de 16 para 42 milhdes de toneladas; segundo, se a
aquicultura alcangar essa produgdo, uma fonte de proteina renovavel devera sustentar este

aumento de volume de racdes, porque a farinha de peixe, ja estando no seu limite ndo podera
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atender essa demanda; terceiro, os impactos causados no meio ambiente, pela aquicultura, ndo
deverdo ser ignorados. Assim, as formula¢bes deverdo atender ndo s as exigéncias dos
animais, como também apresentar o maior nivel de digestibilidade, evitando as desnecessarias
e poluidoras excrecdes de nutrientes no meio ambiente. Uma das solugdes, para 0 mencionado
problema, é a utilizacdo de alimentos de origem vegetal, sendo que o farelo de soja pode ser o
melhor substituto para a farinha de peixe, principalmente na alimentacdo de peixes onivoros
Koch (1997).

Existem outras fontes protéicas de origem animal disponiveis no mercado, como a
farinha de visceras de aves e a farinha de carne, mas a demanda por esees ingredientes
também é elevada e a disponibilidade restrita. Assim, a alternativa mais adequada é a
viabilizacdo de fontes proteicas vegetais (NAYLOR et al., 2009; HARDY, 2010). Nesse
contexto, o farelo de soja é o ingrediente mais estudado, e considerado como a op¢do com
maior potencial para substituir a farinha de peixe nas ragdes (GAITLIN Il et al., 2007;
HARDY, 2010). O farelo de soja possui balanco adequado de aminoacidos; contém lisina em
maiores quantidades que de outros vegetais, e ainda que ndo seja rica em lipidios, possui a
quase totalidade dos acidos graxos necessarios para os peixes de agua doce (MARTINS,
2011).

Segundo Lovell (1988), o farelo de soja € a fonte vegetal de proteina que apresenta o
perfil de aminoacidos mais favoravel e também é palatavel para a maioria das espécies de
peixes. Além disso, esta disponivel na maioria dos mercados do mundo a um custo muito
mais baixo do que a farinha de peixe. Com adequada suplementacdo de energia e minerais, 0
farelo de soja é capaz de substituir em grande parte ou totalmente a farinha de pescado
utilizada na confeccdo de racOes para a maioria das espécies comerciais de peixes. Para 0
mencionado autor, o farelo de soja pode ser um substituto para a farinha de peixe, uma vez
que apresenta o perfil de aminoacidos mais favoravel e palatabilidade para a maioria dos
peixes. Além disso, esta disponivel na maioria dos mercados mundiais a um custo inferior ao

da farinha de peixe.

1.9 ARacgao

Um dos aspectos importantes dentro de um cultivo animal é a correta nutricdo da
espécie em questdo no qual o balanceamento de uma racdo deve estar adequado as exigéncias
nutricionais de cada fase de desenvolvimento da espécie. Isso é necessario para a expressao
do seu potencial produtivo desejado (MEURER, 2000).
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Em virtude da alta porcentagem de alimentos de origem animal, um dos problemas
destas ragdes é o alto teor de minerais, como calcio e fdosforo, e 0 alto custo de algumas destas
fontes, como a farinha de peixes de boa qualidade. Alguns pesquisadores tém demonstrado
que as fontes proteicas de origem animal podem ser substituidas, parcial ou totalmente, por
fontes proteicas de origem vegetal (BOSCOLO et al., 2001).

O farelo de soja é um alimento proteico de boa disponibilidade no mercado nacional e,
em razdo da alta producdo de grdo de soja e de seu processamento para extracdo de Oleo,
constitui a principal fonte proteica utilizada por animais como peixes (MARTINS, 2011) e
(LOVELL, 1988).



24

1.10 Referéncias

ARANA, L. V. Aquicultura sustentavel. Florianopolis. Editora UFSC. 1999. 310p.

ABIMORAD, E. G. Relacdes entre niveis de proteina e energia digestivel em dietas com
diferentes proporcbes de lipidios e carboidratos para o crescimento do pacu
(Piaractus mesopotamicus). 2004. 107f. Dissertacdo (Mestrado em Aquicultura) —
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal.

ABIMORAD, E. G.; CARNEIRO, D. J. Métodos de coleta de fezes e determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade da fracdo proteica e da energia de alimentos para o pacu
(Piaractus mesopotamicus) Holmberg, 1887. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, p.
1101-1109, 2004.

ABIMORAD, E. G.; FAVERO, G. C.; CASTELLANI, D.; GARCIA, F.; CARNEIRO, D. J.
et al. Dietary supplementation of lysine and/or methionine on performance, nitrogen
retention and excretion in pacu Piaractus mesopotamicus reared in cages. Aquaculture
research, v. 295, p. 266-270, 2009.

BALDAN, A. P. Avaliacdo da tolerancia do pacu (Piaractus mesopotamicus) a
carboidratos. 2008.107f. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Centro de Aquicultura,
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal.

BALDISSEROTTO, B. Fisiologia de peixes aplicada a piscicultura. 2° Ed, Santa Maria: Ed
da UFSM, 2009. 352p.

BICUDO. A. J. A. Exigéncias nutricionais de juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus
Holmberg, 1987): proteina, energia, e aminoacidos. 2008. 123f. Tese (Doutorado em
ciéncia animal), Universidade de Séo Paulo, SP.

BOSCOLO, W. R.; HAYASHI, F.; MEURER, F. et al. Farinha de peixe, carne e 0Ssos,
visceras e crisalidas como atractantes em dietas para alevinos de tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus). Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.5, p.1397-1402, 2001.

BOSCOLO, W. R.; HAYASHI, C.; MEURER, F. et al. Digestibilidade Aparente da energia e
nutrientes de alimentos convencionais e alternativos para a tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus, L.). Revista Brasileira de Zootecnia, v.13, n.2, p.539-545, 2002.

BOSCOLO, W. R.; HAYASHI, C.; MEURER, F. et al. Digestibilidade Aparente da energia e
proteina das farinhas de residuo da filetagem da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e
da corvina (Plagioscion squamosissimus) e farinha integral do camardo canela
(Macrobrachium amazonicum) para a tilapia do Nilo. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.33, n.1, p.8-13, 2004.

BORGHETTI, N. R. B.; CANZI, C. The effect of water temperature and feeding rate on the
groth rate of pacu (Piaractus mesopotamicus) raised in cages. Aquaculture researsch, v.
61, p. 93-101, 1993.



25

BORGHETTI, N. R. B.; OSTRENSKY, A.; BORGHETTI, J. R. Aguicultura: Uma viséo
geral sobre a producgdo de organismos aquéticos no Brasil e no mundo. Curitiba:
Grupo Integrado de Aqlicultura e Estudos Ambientais, 2003, 128p.

BRASIL, 2010, Ministério da Pesca e Aquicultura. Boletim estatistico da pesca e
aquicultura, Brasilia, 2012.

BROWN P. Soy feeds for aquaculure. Aquaculture Magazzine, p.21-22, may/jun. 2000

CHO, C. Y. Feeding for rainbow trout and other salmonids. With reference to
currentestimates of energy and protein requirements. Aquaculture Research,
Amsterdam, v. 100, n. 1-3, p.107-123, 1992.

CREPALDI. A situacdo da aquicultura e da pesca no Brasil e no mundo. Revista Brasileira
de Reproducao Animal, Belo Horizonte, 30:81-85. 2007.

CYRINO, J. E. P.; PORTZ, L.; MARTINO, R. C. Retencdo de proteina e energia em juvenis
de ‘Black bass’ (Micropterus salmoides). Scientia Agricola, v.57, n.4, 2000. p 609-616.

CYRINO, J. E. P.; PORTZ, L. Digestibility of nutrients and amino acids of different protein
sources in practical diets by largemouth bass Micropterus salmoides (Lacepéde, 1802).
Aquaculture Research, V.35, n.4. p312-320. 2004.

CYRINO, J. E. P.; BICUDO, A. J. A.; SADO, R. Y.; BORGHESI, R.; DAIRIKI, J. K. A
piscicultura e 0 ambiente — 0 uso de alimentos ambientalmente corretos em piscicultura,
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 39, p. 68-87, 2010.

EUCLYDES, R. F.; ROSTAGNO, H. S. Estimativa dos niveis nutricionais via experimentos
de desempenho. In. WORKSHOP LATINO-AMERICANO AJINOMOTO
BIOLATINA, 2001, Foz do Iguagu. Anais... S&o Paulo: p.77-88, 2001.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO),. El
estado mundial de la pesca y la acuicultura, Roma, p. 251, 2012.

FERNANDES, J. B. K. Fontes e niveis de proteina bruta em dietas para juvenis de pacu
Piaractus mesopotamicus (Holmberg,1887). Tese (Doutorado na area de aqlicultura).
Universidade Estadual Paulista — UNESP. Jaboticabal. 1998.

FERNANDES, J. B. K.; CARNEIRO, D. J.; SAKOMURA, N. K. Fontes e niveis de
proteinabruta em dietas para alevinos de pacu (Piaractus mesopotamicus). Revista
Brasileira deZootecnia, Vigosa, v. 29, p. 646-653, 2000.

FERNANDES, J. B. K.; CARNEIRO, D. J.; SAKOMURA, N. K. Fontes e niveis de proteina
bruta em dietas para juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus). Revista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, v. 30, p. 617-626, 2001.

FURUYA, W. M.; PEZZATO, L. E.; BARROS, M. M. Use of ideal protein concept for
precision formulation of amino acid levels in fish-meal-free diets for juvenile Nile tilapia
(Oreochromis niloticus L.). Aquaculture Research, .35: 1110-1116. 2004.

GALLI, L. F.; TORLONI, C. E. C. Criacéo de peixes, Sdo Paulo, Nobel, 1999. 119p.



26

GRACA, W. J.; PAVANELLLI, C. S. 2007. Peixes da planicie de inundacéo do alto rio Parana
e areas adjacentes. Maringa: Eduem, 241 p.

GAITLIN 1II, D. M.; BARROWS, F. T.; BROWN, P. et al. Expanding the utilization of
sustainable plant products in aquafeeds: a review. Aquaculture Research, Oxford, 38:
551-579. 2007.

HARDY, W. R.; Utilization of plant proteins in fish diets: effects of global demand and
supplies of fishmeal, Aquaculture Research, v. 41, p. 770-776, 2010.

JOBLING, M. Envronmental bology of fisches. New York, Chapman & Hal, 1995, 455p.

JOMORI, R. K.; CARNEIRO, D. J.; MARTINS, M. I. E. G.; PORTELLA, M. C. Economic
evaluation of Piaractus mesopotamicus juvenile production in different rearing systems.
Aquaculture Research, v. 243, p. 175-183, 2005.

KOCH, B. K. Use of soy protein in aquatic feeds: Products and methods of production. In:
World Aquaculture, v. 97. Seattle. USA. p. 259. 1997.

KUBITZA, F. Qualidade da alimentacao, qualidade da agua e manejo alimentar na producao
de peixes. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO ALIMENTAR E NUTRICAO DE
PEIXES. CBNA. Piracicaba, 1997. p. 63-101.

LAZZARI, R. Estudo de enzimas digestivas, crescimento e composi¢ao centesimal de filés
de juvenis de jundia (Rhamdia quelen). 2005 81f. Dissertacdo (Mestrado em zootecnia)
Universidade Federal de Santa Maria.

LOVELL, R.T. Nutrition and feeding of fish. Auburn universiy, 1988. 330p.

LOVELL, T. Dietary Requirements. In: Nutrition and feeding of fish. 2. ed. Auburn:
Kluwer Academic Publishers, 1998. p. 61-68.

MARTINS, G. P. Soja crua na alimentacdo de tilapia do Nilo. 2011. 88f. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia) Centro de aquicultura. Universidade Estadual Paulista.
Jaboticabal.

MEURER, F.; HAYASHI, C.; SOARES, C, M.; BOSCOLO, W, R. Utilizacdo de levedura
spray na alimentacdo de alevinos de Tilapia do Nilo. Acta Scientiarum, v. 22, p. 479-
484. 2000.

NAKATANI, K.; AGOSTINHO, A. A.; BAUMGARTNER, G. Ovos e larvas de peixes de
agua doce. Maringa: EDUEM, 2001. 378p.

NAYLOR, R.L.; HARDY, R.W.; BUREAU, D.P.et al. Feeding aquaculture in an era of
finite resources. Proceeding of the National Academy of Sciences, Washington, 36:
15103-15110. 20009.

NRC - National Research Council. Nutrient Requeriments Of Fisch. Waschingtn:
National Academic Press. 114p., 1993.



27

PEIXER, J. PETRERE, M. Hook selectivity of the Pacu Piaractus mesopotamicus
(Holmberg, 1887) in the Pantanal, the state of Mato Grosso do Sul, Brazil. Brazilian
Journal of Biology, v. 67, p. 339-345, 2007.

REZENDE, D. M. L. C.; MUNIZ, J. A.; FERREIRA, D. F. et al. Ajuste de modelos de plat6
de resposta para exigéncia de zinco em frango de corte. Ciéncia e Agroecologia, Lavras,
v.31, p. 468-478, 2007.

ROBINSON, E. W.; WILSON, R. P. Quantitative aminoacids requirements of channel
catfish. Feedstuffs. v.52, p.29. 1980.

SAKOMURA, N. K.; ROSTAGNO, H. S. Métodos de pesquisa em nutricdo de
monogastricos. Jaboticabal: Funep, 2007. 283 p.

SIGNOR, A, A.; Niveis de proteina e energia na alimentacdo de Pacu (Piaractus
mesopotamicus: Holmemberg, 1887) cultivados em tanques rede no reservatorio de
Itaipu. Monografia apresentada para obtencdo do titulo de bacharel em Engenharia de
pesca. 55 p, 2006.

SIGNOR, A. A.; BOSCOLO, R. W.; FEIDEN, A.; BITENCOURT, F. Proteina e energia na
alimentacdo de pacus criados em tanques rede. Rev. Bras. Zootec., v39, n 11, p
2336- 2341, 2010. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/rbz/v39n11/v39n11a04.pdf.
Acessado em: 08/03/2012.

SILVA, A. J. Aspectos de alimentagdo do pacu adulto, Piaractus mesopotamicus
(Holmemberg, 1887) (Pisces Characidae), no Pantanal de Mato Grosso. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
1985.

SILVA, J. R. Analise da viabilidade econémica e produtividade de peixes criados em
tanque rede no reservatorio de Itaipl. 2008. 142p. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo)- Universidade Federal de Santa Maria-RS.

SILVA, S. S.; ANDERSON, T. A.; Fish nutrition in aquaculture.l.ed. London: Chapman
Hall. 319p. 1995.

STECH, M. R.; D. J.; CARVALHO, M. R. B. Fatores antinutricionais e coeficientes de
digestibilidade aparente da proteina de produtos de soja para o pacu Piaractus
mesopotamicus, Acta Scientiarum Animal Sciences, Maringa, v. 32, n. 3, p. 255-262,
2010.

URBINATI, E. C.; GONGCALVES, F. D. Pacu (Piaractus mesopotamicus). In:
BALDISSEROTO, B; GOMES, L. C. Espécies nativas para piscicultura no Brasil.
Santa Maria: editora UFMS, 2005. 470p.

WAGNER, P. M.; RIBEIRO, R. P.; MOREIRA, H. L. M. et al. Avaliacdo do desempenho
produtivo de linhagens de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em diferentes fases de
criacdo. Acta Scientiarum. Animal Sciences, Maringd, v. 26, n. 2, p. 187-196, 2004.


http://www.scielo.br/pdf/rbz/v39n11/v39n11a04.pdf

28

WILSON, R. P. State of art of warmwater fish nutrition. In. AQUICULTURA BRASIL’98,
1., 1998, Recife. Anais... Recife: SIMBRAQ, 1998. p.375-380.

ZANIBONI-FILHO, E. Larvicultura de peixes. Informe Agropecuario, Belo Horizonte,
v.21, n.203, p.69-77, mar./abr. 2000.



29

2. EXIGENCIA DE PROTEINA DIGESTIVEL PARA ALEVINOS DE PACU
(Piaractus mesopotamicus) ALIMENTADOS COM RACAO A BASE DE FARELO DE
SOJA.

Resumo: O objetivo deste trabalho foi determinar a exigéncia de proteina digestivel para
alevinos de pacu (Piaractus mesopotamicus), alimentados com ragéo a base de farelo de soja.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com seis tanques de 1000L (repeticdes),
contendo quatro hapas de 50L (tratamentos; 18, 22, 26 e 30% de proteina digestivel), com 10
alevinos cada, que apresentaram 9,49+0,04 g de peso médio; comprimento total médio de
8,025 cm; comprimento padrdo médio de 6,28 cm; altura média de 3,005 cm e largura média
de 0,56 cm. Os alevinos foram alimentados trés vezes ao dia (7h:30, 12h:30 e 17h:30), e ao
final da Gltima alimentacéo era realizada retirada de fezes e restos de alimentos, com posterior
reposi¢do da agua do sistema. Diariamente verificou-se a temperatura e o oxigénio dissolvido
e, semanalmente, o pH. Ao final do experimento, os alevinos foram pesados, medidos
(comprimento total, comprimento padrdo, altura e largura) e abatidos; suas carcacas foram
submetidas as andlises de proteina bruta, extrato etéreo, umidade e cinzas. Para 0s
paramentros de desempenho zootécnicos, avaliou-se a conversdao alimentar aparente e
sobrevivéncia. Foi observado um efeito quadratico (p<0,01) para o peso final médio,
comprimento total, comprimento padrdo, altura, largura e conversao alimentar aparente e
efeito linear para extrato etéreo (p<0,012) e umidade (p<0,03). Apds as anélises concluiu-se
gue o ponto de maxima absorcdo de proteina digestivel (PD) para um maior peso final médio
foi de 24,65.

Palavras chave: aquicultura, nutricdo de peixes, peixes nativos.
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2. REQUIREMENT FOR DIGESTIBLE FINGERLINGS PACU (Piaractus mesopotamicus)
FED SOYBEAN MEAL.

Abstract: The aim of this study was to determine the digestible protein requirement of
fingerlings pacu (Piaractus mesopotamicus), fed based on soybean meal. The experimental
design was randomized blocks with six 1000L tanks (repetitions), containing four 50L hapas
(treatments of 18, 22, 26 and 30 % of digestible protein), each with 10 fingerlings, which
showed 9.49 + 0.04 g average weight, average total length of 8.B025 cm, standard length of
6.28 cm , mean height of 3.005 cm and an average width of 0.56 cm . The fry were fed three
times a day (7: 30a.m., 12h:30p.m and 17h:30p.m), and at the end of last feed removal of
feces and food waste was carried out , with subsequent replacement of the water system. The
temperature and dissolved oxygen were daily verified and pH was weekly verified. At the end
of the experiment the fingerlings were weighed, measured (total length, standard length,
height and width) and slaughtered. Their carcasses were submitted to analyzes of crude
protein, ether extract, moisture and ash. For zootechnical traits, the performance was
evaluated by the feed conversion ratio and survival. A quadratic effect (p<0.01) for the
average final weight, total length, standard length, height, width and apparent feed conversion
and linear effect for fat (p< 0.012) and humidity (p<0.03 was observed). After analysis it was
concluded that the point of maximum absorption of digestible protein (PD) to a higher

average final weight was 24,65%.

Keywords: aquaculture, fish nutrition and native fish.
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2.1 Introducao

De acordo com os dados da (FAO, 2012), a producdo aquicola mundial, incluindo peixes
0sseos, crustaceos, moluscos e outros animais aquaticos, atingiu 60 milhdes de toneladas em
2010, representando um aumento médio de 8,8% ao ano, assim mostrando o crescimento na
producdo de organismos aquaticos.

O pacu (Piaractus mesopotamicus) pode ser considerado uma das principais espécies

nativas produzidas no Brasil, e se destaca pela alta taxa de crescimento, fecundidade e por
possuir carne de excelente sabor e aceitagdo (JOMORI et al., 2005; ABIMORAD et al.,
2009). Além disso, possui habito alimentar onivoro, o que permite a utilizacdo de varias
fontes de proteina na sua alimentacdo, sejam elas de origem vegetal ou animal (BICUDO,
2008), reduzindo o seu custo de producéo.
A producdo comercial dessa espécie estd crescendo em funcdo do seu baixo custo, da
resisténcia a patdgenos, da baixa exigéncia quanto a qualidade da agua, pela alta
adaptabilidade aos mais variados sistemas de cultivo, bem como pela caracteristica atrativa
para a pesca esportiva (ABIMORAD & CARNEIRO, 2004).

De acordo com Bombardelli et al. (2007), o pacu possui elevado rendimento das partes
comestiveis, apresentando rendimento de carcaca (eviscerada e sem branquias) e tronco limpo
(sem cabeca, visceras, pele e nadadeiras) de 84,35 e 57,48%, respectivamente. O pacu
apresenta grande potencial, devido a adaptabilidade ao cultivo, menor exigéncia de proteina e
ndo necessidade de grandes quantidades de farinha de peixe na racdo (FERNANDES et al.,
2000).

A farinha de peixe, devido a seu elevado valor nutritivo e palatatibilidade, tem sido
tradicionalmente utilizada nas ra¢fes comerciais para peixes. Entretanto, devido ao alto custo
das fontes proteicas, associado a poluicdo ambiental em funcdo do uso excessivo das fontes
nitrogenadas nas dietas, ha a necessidade de reavaliagdo, tanto das fontes, como dos niveis de
proteina a serem utilizadas em formulacGes comerciais (SILVA & ANDERSON, 1995), tendo
em vista que o nivel de proteina pode influenciar a composicao corporal e o desempenho do
peixe (FURUYA et al., 1996; AL- HAFEDH, 1999; FERNENDES et al., 2000; FURUYA et
al., 2000; SA & FRACALOSSI, 2002; MEURER et al., 2007).

Nesse contexto, o farelo de soja pode ser um substituto para a farinha de peixe, uma
vez que apresenta o perfil de aminoacidos mais favoravel e palatabilidade para a maioria dos
peixes. Alem disso, esta disponivel na maioria dos mercados mundiais a um custo inferior ao

da farinha de peixe (FERNANDES, 2001). Em razdo da alta producdo de gréos de soja e de
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seu processamento para extracdo de 6leo, constitui a principal fonte proteica utilizada por
animais monogastricos, como os peixes (MEURER et al., 2008). De acordo com LOVELL
(1998), entre os alimentos proteicos de origem vegetal, o farelo de soja possui a proteina com
o melhor perfil aminoacidico, além de uma concentracdo de aminoacidos essenciais adequada
as exigéncias dos peixes.

Além de todo o mais, os peixes alimentados com soja excretam menos fdsforo e
nitrogénio do que os alimentados com farinha de peixe, causando menor impacto ao ambiente.
Desse modo, a determinacdo das necessidades quantitativas e qualitativas dos nutrientes
essenciais na dieta é de fundamental importancia para adequada formulagdo de ragdes para
peixes (CYRINO & PORTZ, 2004). Considerando que as proteinas exercem papel central na
estrutura e funcionamento dos organismos (HALVER & HARDY, 2002), sua ingestdo é
necessaria para atender as exigéncias de manutencéo e producdo (FURUYA, 2010).

O farelo de soja tem sido utilizado como principal substituto da farinha de peixe nas
racOes para organismos aquéticos. Entretanto, o valor nutricional da soja é limitado devido a
presenca de fatores antinutricionais, como os inibidores das proteases, tripsina e lectinas, que
podem afetar a digestéo e a fisiologia dos animais (STECH et al., 2010).

Desse modo, 0 objetivo deste trabalho é avaliar a exigéncia de proteina digestivel para
alevinos de pacu, alimentados com racédo a base de farelo de soja.

2.2 Materiais e métodos

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Nutricdo de Organismos
Aquaticos (LANOAQ), do Curso Superior de Tecnologia em Agquicultura da Universidade
Federal do Parand (UFPR), Setor Palotina, no periodo de 25/10/12 a 21/11/12. Foram
utilizados 240 alevinos de pacu, com peso médio de 9,49+0,04g; 8,02 cm de comprimento
total médio; 3,00 cm de altura e 0,56 cm de largura, adquiridos da Piscicultura Vendrami,
Palotina, Parana.

Os peixes foram distribuidos em 24 tanques-rede (hapas) de 50L, em um delineamento
experimental em blocos ao acaso, com 04 tratamentos e 6 repeticdes, onde um tanque de
1000L contendo 04 hapas foi considerado como bloco. Os tratamentos foram quatro ragfes
isoenergéticas (Tabela 1), com niveis crescentes de proteina digestivel (18, 22, 26 e 30%),
valores esses elencados a partir de valores adquiridos apos estudos dos seguintes autores:
Abimorad (2004), Bicudo (2008) e Signor (2010).
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Tabela 1. Composic¢do quimica das ragcdes experimentais

Nivel de proteina digestivel (%)

Nutrientes

18 22 26 30
Proteina bruta 22,01 26,97 31,95 36,92
Lisina total 1,17 1,49 1,82 2,14
Metionina + Cistina total 0,68 0,79 0,90 1,02
Energia digestivel 30,00 30,00 30,00 30,00
Energia bruta 38,83 40,23 41,64 43,04
Amido 41,03 33,86 26,64 19,42
Gordura total 3,33 4,66 6,01 7,36
Acido linoléico 1,37 2,09 2,81 3,54
Cinzas 7,14 7,61 8,10 8,74
Fosforo total 1,00 1,00 1,00 1,00
Calcio total 1,00 1,00 1,00 1,00
Fibra bruta 3,33 3,81 4,29 4,77
Matéria seca 91,29 91,61 91,95 92,28

As racOes experimentais foram fabricadas com ingredientes de origem vegetal (Tabela
2), sendo que o farelo de soja e o milho foram moidos em peneira 0,7 mm e misturados

conforme a formulacéo abaixo, peletizados e secos em estufa de recirculagéo for¢ada por 24h.

Tabela 2. Composicdo em ingredientes das ragdes experimentais.

Nivel de proteina digestivel (%)

Ingrediente

18 22 26 30
Farelo de soja 37,18 50,01 62,97 75,77
Milho moido 57,83 43,51 29,15 14,75
Oleo de soja 0,00 1,66 3,24 5,03
Fosfato bicélcico 3,47 3,25 3,02 2,79
Calcario calcitico 0,01 0,06 0,11 0,15
Suplemento vitaminico-mineral® 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT? 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Isuplemento vitaminico-mineral: Acido folico: 200mg; Acido

pantoténico:4.000mg;Biotina:40mg; Cobre: 2.000mg; Ferro:12.500mg; lodo:200mg;
Manganés:7.500mg; Niacina:5.000mg; Selénio: 70mg; Vitamina A:1.000.000Ul; Vitamina
B1:1.900mg; Vitamina B12: 3.500mg; Vitamina B2: 2.000mg; Vitamina B6:2.400mg;
Vitamina C: 50.000mg; Vitamina E: 20.000Ul; Vitamina K3:500mg; Zinco: 25.000mg.
?Antioxidante.

A estrutura experimental contou com seis tanques circulares de 1.000L, contendo
quatro tanques hapas cada, conectados a dois tanques de fibra de vidro circulares, com 2.000L
cada, e uma bomba elétrica de 1 cv (vazdo max. de 15,3 m*/h), em estufa de meia 4gua (10m
de comprimento x 2,20m de largura, 2,08m de altura). Os tanques de 1.000L possuiam

entrada e saida de agua individuais e a saida de agua de cada um foi canalizada para um
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tanque de 2.000L, que fazia parte do biofiltro. Do ultimo tanque de 2.000L a agua foi
bombeada de volta para as caixas de 1.000L.

O manejo diario consistia de trés alimentacGes (ad libitum) segundo Meurer et al.,
(2012), além de uma sifonagem (ap6s a ultima alimentacdo) de 100L de &gua para a retirada
de fezes e eventuais sobras de racdo. Antes de cada sifonagem foi efetuada a medida dos
parametros de temperatura e oxigénio dissolvido, determinadas por um medidor de oxigénio
(LT LUTRON modelo DO 5519). Uma amostra de 500mL de agua foi retirada de cada
tanque, da entrada e saida do biofiltro para a mensuracdo dos parametros de alcalinidade,
dureza e nitrogénio amoniacal, por meio de espectrofotometria uv-vis (BEL photonics modelo
SP 2.000 W). O mesmo foi feito em relacdo pH, por meio de medidor de pH (MS
TECNOPON instrumentacdo modelo mPA210) (BOSCOLO et al., 2001; MEURER et al.,
2012 e ARAUJO et al., 2012). Semanalmente o fluxo de agua de cada tanque foi medido e
ajustado quando necessario, sendo que o fluxo de &gua médio nas caixas de 1.000L foi de 7,2
+ 0,02L/min.

Ao final do experimento os peixes foram insensibilizados, pesados, medidos e
abatidos para a avaliacdo da composicdo quimica da carcaca. Os parametros de desempenho
avaliados foram: peso final médio, conversdo alimentar aparente e sobrevivéncia. Os
parametros corporais foram: comprimento total, comprimento padrdo, altura e largura.
Posteriormente, os peixes foram avaliados quanto ao contetdo de proteina bruta, extrato
etéreo, umidade e cinzas, de acordo com a metodologia da (AOAC, 1990).

Os resultados finais dos parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia
a 5% de significancia e em caso de diferenca estatistica, foram submetidas a analise de
regressdo e ao teste de médias, pelo programa SAEG - Sistema de Anélises Estatisticas e
Genéticas (UFV, 2004).

2.3 Resultados e Discussoes

O valor médio da temperatura da agua durante o periodo experimental foi de 26,5 +
1,6°C. Para o oxigénio dissolvido a concentracdo média foi de 6,4 + 0,5 mg/LeopH de 7,8 +
0,2. Os valores dos parametros fisicos e quimicos da &gua durante o periodo experimental
foram adequados ao cultivo de peixes e permaneceram dentro dos limites para 0 bom
desempenho da espécie. No que se refere aos referidos valores, que estdo de acordo com
(ALBANEZ, 2000), que preconiza a temperatura ideal é de 25 a 28°C, podendo oscilar de 20

a 30°C; a concentracdo de oxigénio dissolvido acima de 5,0mg/L; e o pH na faixa de 6 a 9,



35

sendo 6timo entre 7 a 8. Os valores de temperatura foram semelhantes aos obtidos por Torloni
et al., (1984), Carneiro (1990), Baldisserotto (2002) e Arana (2004), que observaram o0s
melhores parametros de desempenho para alevinos de pacu com temperaturas entre 26,7 e
28,8°C e entre 28 e 32°C, respectivamente. Segundo (BALDISSEROTTO, 2009), existe uma
faixa de temperatura na qual o peixe cresce melhor. Como 0s peixes sdo pecilotérmicos, em
baixas temperaturas, o metabolismo é muito baixo e ndo ha crescimento e, dependendo dos
limites letais da espécie, pode ocorrer mortalidade. Este mesmo autor afirma que uma
elevacdo da temperatura da dgua pode levar a um maior crescimento, mas, acima de certo,
pode ocorrer morte, 0 que, neste experimento, ndo foi observado, o0 que ndo aconteceu durante
0 experimento.

Para este estudo, houve um efeito quadratico significativo em relacdo ao aumento

dos niveis proteicos da racao, de acordo com as Figura 02, 03 e Tabela 03.

y=-4,65408+1,633x-0,0331179x2, r>=0,98 (p<0,01)
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Figura 2: Peso final médio dos alevinos de pacu (Piaractus mesopotamicus), alimentados com

racdes com niveis crescentes de proteina digestivel.
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Y=+13,6883-0,806944+0,017778x2; 12=0,88; (p <().(5)

+ 2383

Conersao alimentar aparente

2 . . .
18 22 2522 26 30

Niveis de proteina digestivel (PD)

Figura 3: Conversdo alimentar aparente dos alevinos de pacu (Piaractus mesopotamicus),
alimentados com ra¢gdes com niveis crescentes de proteina digestivel.

Tabela 3: Pardmetros corporais e de desempenho dos alevinos de pacu
(Piaractusmesopotamicus) alimentados com ragBes com niveis crescentes de proteina
digestivel.

Nivel de proteina digestivel (%)

Parametro CV (%)
18 22 26

Comprimento total (cm)* 9,25 9,51 9,61 9,37 1,81

Comprimento padréo (cm)? 7,36 7,62 7,66 7,43 1,66

Altura (cm)® 3,63 3,69 3,72 3,56 2,59

Largura (cm)* 1,07 1,08 1,11 1,04 4,03

Sobrevivéncia (%)° 98,33 85,00 96,66 98,33 -

Tefeito quadratico (p<0,02) y=-4,77582 +0,390084x -0,00788114x",r°=0,98;
Zefeito quadratico (p<0,01) y= 3,0424+0,38863x -0,00781479x?, r*=1,00;
Sefeito quadratico (p<0,01) y= 1,77695 +0,166811x — 0,00356125x, r>= 0,94;
*efeito quadratico (p<0,04) y= 0,412454 — 0,0595421x — 0,00127563x%, r*=0,80;
>n&o significativo (p>0,05);

O ponto de maximo desempenho de proteina digestivel demonstrado na figura 02, de
peso médio final foi, 24,65%, sendo que esses peixes foram alimentados com alimentos de
origem vegetal. Estes resultados confirmam as informacbes de (EL-SAYED. 1999)
mostrando-se adequado o farelo de soja para alimentagdo dos alevinos de pacu. Tal feito
confirmado também por (MEURER et al., 2008).

Partindo do principio demonstrado nas figuras 02, 03 e tabela 03, observa-se que os
niveis de 18% e 30% de proteina digestivel (PD) tiveram os piores resultados. O de 22% foi

intermediario e 0 de 26% de proteina digestivel foi o melhor tratamento, que é baseado na
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resposta do animal ao aumento da ingestdo de um nutriente limitante na ragédo, mantendo
niveis adequados dos demais nutrientes. Assim, promove o crescimento do animal até que sua
exigéncia seja atendida. A partir dai, existira uma faixa de estabilizacdo no crescimento e, em
sequida, dependendo do nutriente, podera ocorrer uma perda de peso do animal. Este
fendmeno, resultante do acréscimo de um nutriente na racdo, partindo de niveis baixos até
niveis elevados, pode ser descrito em quatro fases distintas (SAKOMURA & ROSTAGNO,
2007): a) inicial — nesta fase, o acréscimo do nutriente garante apenas a sobrevivéncia do
animal (mantenca), pois 0s niveis sdo insuficientes para permitir o crescimento,
correspondente ao nivel de 18% de proteina digestivel; b) resposta — os animais comegam a
apresentar crescimento, melhor eficiéncia alimentar, até um nivel no qual se estabiliza a
producdo, tendo sido observado esse efeito com o nivel de 22% de proteina digestivel; c)
estavel — nesta fase, os niveis do nutriente ndo apresentam resposta a producdo ou toxidez
proveniente do excesso, observando-se com o nivel de 26% de proteina digestivel; d) toxico —
o nivel elevado do nutriente pode causar reducdo na producdo em consequéncia de efeitos,
como interacdo, antagonismo, observando-o no nivel de 30% de proteina digestivel. Esse
método é explicado por Sakomura & Rostagno (2007), Euclydes & Rostagno (2001),
TEIXEIRA et al. (2010), Vésquez-Torres et al. 2011).

De acordo com as figuras 02 e 03, observa-se que ha um ponto de maxima absorcao de
proteina digestivel para peso médio final, que é de 24,65%, e para conversao alimentar
aparente, um ponto minimo de absor¢éo de proteina digestivel é de 25,22%, sendo que o ideal
€ que 0s peixes crescam rapidamente e apresentem uma boa conversdo alimentar
(BALDISSEROTTO, 2009), pode-se utilizar 24,65% de PD para otimizar o peso médio final.
Quando determina-se esses niveis, 0s peixes terdo um crescimento superior a peixes que sao
alimentados com ra¢fes com niveis inadequados a espécie. Nessa situacdo, também pode citar
que peixes alimentados com niveis adequados de proteina e, quando esta proteina € de origem
vegetal, hd uma menor excrec¢do de nitrogénio e fosforo no ambiente aquético (KOCH, 2000).
(ABIMURAD, 2004), observou que, entre 22% e 26% de proteina bruta, 26% tem um melhor
resultado em ganho de peso, aproximando-se do resultado deste experimento, que obteve o
nivel de 24,65% de proteina digestivel, em que os alevinos tiveram um maior ganho de peso.

A conversdo alimentar aparente foi influenciada significativamente pelos tratamentos,
apresentando uma resposta quadratica em funcéo dos niveis proteicos, com respectivo ponto
de minimo em 25,22% de PD. Esse resultado demonstra que ha um nivel ideal de proteina
digestivel (PD) para o crescimento da espécie, o que estd relacionado a fatores como:

quantidade e qualidade (balanco) de aminoacidos, e a relacdo entre a proteina e energia. Dessa
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forma, niveis baixos de proteina digestivel ndo fornecem uma quantidade adequada de
aminoacidos para o crescimento, ja niveis mais elevados tém uma grande parcela da energia
na forma de proteina (ABIMORAD, 2004). Assim, os aminoacidos sdo desaminados para a
producdo de energia e gliconeogénese, bem como o excedente de aminoacidos que nédo foi
utilizado para tais fins acaba por ser estocado como gordura, promovendo uma diminuic¢éo do
ganho de peso (MEURER et al., 2007).

Este estudo aproxima-se de um estudo desenvolvido por Carneiro et al. (1984), que na
tentativa de obter o melhor uso da proteina bruta das dietas para alevinos de pacu, com base
no melhor coeficiente de digestibilidade utilizaram quatro dietas isocaléricas com diferentes
niveis de proteina bruta e éxido de cromo como indicador inerte, comprovando que o melhor
indice de digestibilidade da proteina é com 26% de proteina bruta (PB), com digestibilidade
de 86,79%. Tais dados aproximam-se do presente estudo e se distanciam do realizados por
(ABIMURAD, 2004).

Outros estudos também tém demonstrado que a exigéncia proteica para juvenis de
pacu é de aproximadamente 26% de PB (FERNANDES et al., 2000; MUNOZ-RAMIREZ &
CARNEIRO, 2002). Porém, sdo poucos os trabalhos realizados a respeito da utilizacdo de
fontes energéticas ndo proteicas para essa espécie (PEZZATO, 1990; ALVES, 1999).
(ABIMORAD, 2004), quando testou niveis de proteina digestivel de 19 e 22%, constatou que
pacus alimentados com dietas contendo 22% de PD (em média 25% de PB) apresentaram
menor indice de consumo (ICA) e melhor conversdo alimentar aparente (CAA) que 0s peixes
alimentados com as dietas que continham 19% de PD (em média, 22% de PB), resultado esse
que difere do encontrado neste estudo.

O comprimento total médio apresentou valor méximo no nivel de 24,74% de PD. O
comprimento padrdo médio apresentou valor de maximo no nivel de 24,36%, a altura de
23,42% e a largura de 23,33% de PD, porém, os alevinos que foram alimentados com 26% de
PD apresentaram numericamente, um melhor desempenho nos parametros avaliados, podendo
ser considerado adequado para esta fase de desenvolvimento. Esses resultados se assemelham
aos registrados por (FERNANDES et al., 2000), que analisaram trés niveis de proteina bruta e
concluiram que o nivel de 22% PB proporcionou os piores resultados de ganho de peso; e 0s
niveis de 26 e 30% PB néo apresentaram diferencas significativas, demonstrando que racfes
com 26% PB podem atender as exigéncias da espéecie nesta fase de crescimento.

Comparando com espécies onivoras e ictiéfagas, o valor da exigéncia de proteina
digestivel encontrado foi equivalente ao encontrado para alevinos de pacu (Piaractus
mesopotamicus), 27,0% de PB (BICUDO et al., 2010); juvenis de tambaqui (Colossoma
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macropomum), 30,0% de PB (OISHI et al., 2010); de pirapitinga (Piaractus brachypomus),
31,6% de PB (VASQUEZ-TORRES et al., 2011); de matrinxa (Brycon cephalus) na fase de
crescimento, 28,0% de PB (IZEL et al., 2004); e curimbata (Prochilodus affins), de 26,0%
(BOMFIM et al., 2005). Entretanto, foi inferior ao de juvenis de jundia (Rhamdia quelen), de
41,0% de PB (MELO et al., 2012).

O nivel de 22% de proteina digestivel foi considerado como intermediério, quando
comparado com 26% de proteina digestivel, pois ndo teve os piores resultados, como os niveis
de 18% e 30% de proteina digestivel. Esse fato pode ser explicado devido a este tratamento
ndo estar atendendo totalmente as exigéncias nutricionais dos alevinos (CYRINO &PORTZ,
2004).

O fato do nivel de 30% de proteina digestivel ter sido um dos piores deve estar
relacionado com a utilizacdo da proteina digestivel como fonte energética para excrecdo, o
qual causou interacdo e antagonismo. Tal fato deve estar relacionado com a possivel
utilizacdo de aminoacidos para a producédo de energia (KAUSHIK & SEILLEZ, 2010), ja que,
a medida que a quantidade de PB aumenta nas rac0es, a relacdo entre proteina (aminoacidos)
e outras fontes de energia (lipideos e/ou carboidratos) diminuem. Desse modo, € muito
importante determinar as necessidades qualitativas e quantitativas dos nutrientes da dieta para
formulacdo de racdes adequadas que atendam as exigéncias nutricionais dos peixes, sem
exceder esta exigéncia, representando um custo minimo para o produtor (CYRINO &
PORTZ, 2004).

(FERNANDES et al., 2000 e 2001), quando avaliou a substituicdo da farinha de peixe
por farelo de soja em dietas isocaldricas, contendo trés diferentes niveis proteicos para
alevinos e juvenis de pacu (22, 26 e 30% PB para alevinos e 18, 22, 26%, para juvenis),
indicaram que a racdo com 26% de PB foi a mais adequada para os alevinos. Fato esse
confirmado no presente experimento, onde o melhor desempenho dos alevinos aconteceu
entre 22 e 26%, porém de proteina digestivel (PD), com um ponto méaximo de absorcdo de
24,65% de proteina digestivel (PD), sendo o equivalente a 25 a 26% de proteina.

Para os parametros de composicdo quimica corporal (Tabela 04), o extrato etéreo e a
umidade apresentaram um efeito linear, sendo que para o extrato etéreo houve uma
diminuigcdo e, para a umidade, um aumento linear, & medida que 0s niveis de proteina
digestivel aumentavam. Por outro lado, a proteina bruta e as cinzas ndo foram influenciadas
pelos tratamentos. Resultados similares foram registrados para o pacu (26% PB) por
(FERNADES, et al., 2000); e para outros caracideos, como o curimbata (26% PB) por
(BONFIM et al., 2005), e piavucu (28% PB), por (SA & FRACASSOLI, 2002); o que
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demonstra que os melhores resultados séo registrados com dietas de aproximadamente 26%
de proteina bruta.

Tabela 4: Pardmetros de composi¢do quimica corporal dos alevinos de pacu (Piaractus
mesopotamicus) alimentados com ra¢es com niveis crescentes de proteina digestivel.

Nivel de proteina digestivel (%) P(0,05)

Parametro (%) CV (%)
18% 22% 26% 30%

Proteina bruta* 12,86 12,85 12,94 12,81 - 6,66

Extrato etéreo 6,16 5,56 4,64 3,48 p<0,012 22,92

Umidade? 7,77 7,88 7,81 7,95 p<0,003 0,94

Cinzas’ 2,21 2,052 2,15 2,02 - 10,24

“Efeito linear ndo significativo; 'y=9,08701-0,193531x, r2=0,82; “y=75,8462+0,115339x,
r2=0,71.

De acordo com a tabela acima, observa-se que houve um pequeno aumento no nivel de
proteina bruta (PB) na carcaca até 26% de proteina digestivel (PD), porém, com 30% de PD
diminuiu a presenca de proteina bruta na carcaca, resultado esse que comprova o registrado
por (EUCLYDES & ROSTAGNO, 2001). Por outro lado, (MEURER et al., 2007), em uma
analise com dietas contendo niveis crescente de proteina digestivel (20, 25, 30, 35 e 40%PD),
observou que os alevinos de tilapia alimentados com 20% de PD apresentaram a menor
concentracdo de proteina bruta na carcacga, enquanto que o0s outros tratamentos ndo diferiram
entre si. Outros pesquisadores também ndo encontraram diferencas significativas na proteina
corporal, quando avaliaram a substituicdo parcial ou total da farinha de peixe pelo farelo de
soja (VIOLA etal., 1982; BALOGUN & OLOGHOBO, 1989; DAVIES et al., 1989).

Nesse estudo, observa-se que o nivel de gordura na carcaca diminuiu conforme
aumentou os niveis de proteina digestivel, o que também foi constatado por (FERNANDES et
al., 2000), que verificaram que a gordura corporal apresentou tendéncia de diminuir a medida
que o nivel de PB se elevou na dieta, indicando o direcionamento do extrato etéreo da dieta
para uso como fonte energética. Fato este também registrado por Mazid et al. (1979) e Murray
et al. (1985) que observaram que aumentos nos niveis proteicos induziram & reducdo da
gordura corporal em tildpia mossambica e carpas. De acordo com Fabricio (2013), quanto
menor o teor de gordura na carcaca melhor a qualidade do file.

Esta diminuicdo na gordura da carcaca é ideal, pois, a oxidacao lipidica € definida
como a deterioracdo oxidativa de &cidos graxos poliinsaturados e ndo s6 produz sabor
desagradavel na carne, mas tambeéem reduz o valor nutricional dos alimentos
(LAOHABANJONG et al., 2009). De acordo com (LADIKOS & LOUGOVOIS, 1990), a
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natureza e as proporcdes relativas dos compostos formados a partir da oxidagdo de lipidios
dependem, em parte, da composicao da gordura do animal, a partir da qual eles séo derivados.

Observou-se também uma relacdo inversa entre o extrato etéreo e a umidade, sendo
que, conforme aumenta a umidade, diminui o extrato etéreo o que também foi evidenciado
por (ABIMORAD, 2004) e (BICUDO, 2008 e 2010). O fato de ser registrada a maior
concentracdo de gordura (extrato etéreo), nos menores valores de umidade indica que 0s
peixes alimentados com 22% de PD acumularam mais gordura, mostrando que esse teor
proteico proporcionou maior crescimento, com aumento das reservas energeticas.

De acordo com os resultados apontados acima, pode-se concluir que o melhor
desempenho dos alevinos foi com racdo de 26% de proteina digestivel, e, segundo o efeito
quadratico, recomenda-se a utilizacdo de racbes com 24,65% de proteina digestivel para

alevinos de pacu alimentados com rac@es a base de soja e milho.

2.4 Conclusao

Recomenda-se a utilizacdo de 24,65% de proteina digestivel para alevinos de pacu
(Piaractus mesopotamicus) alimentados com ragfes a base de farelo de soja e milho, para que

0s mesmos tenham um melhor desempenho e uma melhor qualidade de carcaca.
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Figura 1: moagem dos ingredientes Figura 4: biometria inicial

Figura2: mistura dos ingredientes. Figura 5: biometria inicial

Figura3: peletizacdo dos ingredientes. Figura 6: biometria inicial.



Figura 7: separagéo dos alevino para Figura 10: vista do lado de dentro da
pesagem estufa

Figura 8: separagéo dos alevinos para Figura 11: alimentag&o dos alevinos.

pesagem

Figura 9: vista da estufa do lado de fora. Figura 12: alimentag&o dos alevinos.
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