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Niveis de proteina bruta em dietas para o pacu (Piaractus mesopotamicus)

cultivado em tanques rede

RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o desempenho produtivo de pacus (Piaractus
mesopotamicus) cultivados em tanques rede no reservatorio da Itaipu Binacional, alimentados
com ragdes contendo diferentes niveis de proteina bruta. O experimento foi realizado no
Centro de Desenvolvimento de Tecnologia para Piscicultura em Tanques rede, localizado
junto ao Refligio Bioldgico de Santa Helena - PR, por um periodo de 74 dias. Foram
utilizados 2.000 peixes com peso médio de 150,5+2,1g distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes em 20 tanques rede, com
5,0 m? de volume qtil por tanque rede, sendo a unidade experimental composta por um tanque
com 100 peixes. Os tratamentos foram constituidos por cinco ragdes extrusadas com
diferentes niveis de proteina bruta (18,5; 20,7; 23,7; 25,6 e 28,3 %). O arragoamento foi
efetuado trés vezes ao dia, até a saciedade aparente dos animais. Ao término do experimento
foram aferidos os parametros de desempenho zootécnico, rendimento de carcaga, composicao
quimica dos filés e hematologia. O peso final médio, ganho de peso e ganho de peso diério
apresentaram efeito quadratico (p<0,05). Foram observados efeito linear para conversdo
alimentar. Apods a derivacdo das equagdes o maior peso final médio ocorreu para peixes
alimentados com 25,9% PB e o maior ganho de peso foi observado com 25,8% PB. Os
parametros de rendimento de carcaga ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05).
Para composicdo quimica a umidade e o extrato etéreo apresentaram efeito linear, com
relacdo inversa entre estes parametros. O aumento do nivel de proteina bruta na dieta elevou o
percentual de umidade e reduziu a porcentagem de extrato etéreo. Nao foram observadas
diferencas estatisticas para as variaveis hematologicas e bioquimicas, demonstrando que os
niveis protéicos contidos nas dietas ndo influenciaram na higidez dos peixes. De acordo com
os resultados obtidos, recomenda-se a utilizagdo de racdo contendo 25,8% de proteina bruta

para juvenis de pacu (P. mesopotamicus), criados em sistema de tanques rede.

Palavras-chave: espécie nativa, sistema intensivo, nutricdo de peixes, exigéncia

nutricional, juvenis.



Requirement determination of crude protein for pacu (Piaractus

mesopotamicus) reared in cages in the Itaipu Reservoir
Abstract

The present study aimed evaluate the performance of pacu (Piaractus mesopotamicus)
reared in cages in the Itaipu Reservoir, fed diets with different protein levels. The experiment
was conducted at the Centre for Development of Technology for fish farming in cages,
located along the Biological Refuge of Santa Helena - PR, for a period of 74 days. We used
2.000 fish with average weight of 150,5 + 2,1 g distributed in a completely randomized design
with five treatments and four replicates in 20 cages, with 5,0 m® of usable volume, and the
experimental unit consists of a tank with 100 fish. The treatments consisted of five extruded
feeds with different crude protein levels (18,5; 20,7; 23,7; 25,6; and 28,3%). The feeding was
performed three times daily until satiation of the animals. After the experiment were
measured the parameters of growth performance, hematology, carcass yield and fillet
chemical composition. The Average final weight, weight gain and daily weight gain was
statistically different (P<0,05), showing a quadratic effect. We used linear effect on feed
conversion. After the derivation of the equations the average final weight was greater for fish
fed 25,9% CP and greater weight gain was observed with 25,8% CP. The parameters of
carcass yield showed no significant difference (P>0,05). For chemical composition only
moisture and ether extract showed significant differences, showing a linear effect for both,
with an inverse correlation between these parameters, as increased levels of protein in the diet
increased moisture and decreased the ether extract. There were no statistical differences in the
hematological and biochemical variables, showing that protein levels contained in the diets
did not influence the physiological status of fish. According to the results, we recommend the
use of feed containing 25,8% crude protein for pacu (P. mesopotamicus) juvenile, reared in

cages system.

Key-Words: native species, intensive system, fish nutrition, nutritional requirement,

juveniles.
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1.0. Introducao

Os estoques pesqueiros naturais apresentam estagnacdo € com o crescente aumento
populacional, alternativas de producdo de pescado sdo imprescindiveis para suprir a demanda
por alimentos com alto valor bioldgico. E como alternativas, destaca-se a aquicultura, que
além de elevar a oferta de alimentos, ¢ uma fonte de renda gerando empregos diretos e
indiretos, na producdo de formas jovens, na produg¢do aquicola, nas unidades de

processamento de ragdo e de pescado.

Dentre as atividades aquicolas a piscicultura se destaca em ambito nacional
principalmente em virtude da criagdo dos parques aquicolas, possibilitando a expansdo dos
sistemas de cultivo de peixes em tanques rede em aguas publicas, promovendo desta forma, o
uso multiplo dos recursos hidricos. Em virtude desta expansdo hé necessidade de estudos que
aprimorem o desenvolvimento adequado de peixes neste sistema de producdo. Desta maneira,
aspectos nutricionais s3o prioritarios, visto que, neste sistema, a alimentacdo natural
representa uma pequena parcela do alimento ingerido pelos peixes, supridos pela dieta

artificial, que atenda as exigéncias nutricionais da espécie.

Assim o nivel de proteina bruta contido na dieta ¢ um requisito basico na nutri¢gao dos
peixes e deve atender as exigéncias nutricionais da espécie e da fase de vida da mesma, pois a
proteina apresenta func¢do primordial em diversos processos bioldgicos, como catalisadores,
transportam e alojam moléculas, atuam no sistema imunoldgico, auxiliam na geracdo de
movimento € apoio mecanico, controlam o desenvolvimento dos peixes ¢ a diferenciacao
celular (Bicudo 2008). As proteinas sdo compostas basicamente por aminoacidos que
representam de 65 a 75% do peso corporal total em matéria seca do animal (Nelson & Cox,

2005).

Em sistemas intensivos e semi-intensivos a alimentac¢do artificial corresponde a maior
parcela do custo total de produgdo (Signor et al., 2010). Dentre os insumos da dieta, as fontes
protéicas representam o maior custo, além de proporcionar polui¢do ambiental, devido ao
aporte excessivo de fontes nitrogenadas nas dietas (Silva & Anderson, 1995). Segundo
Bechara et al. (2005), a diminui¢@o do nivel de proteina bruta (PB) ¢ fundamental para reduzir
os residuos nitrogenados excretados, melhorando a qualidade da agua. A elaboragdo de

estudos que promovam a diminuicao dos custos de producdo, e possibilitem menor excrecao
12



de nitrogénio pelos peixes ¢ fundamental para a sustentabilidade econdmica e ambiental dos

projetos aquicolas.

Para a implantagdo destes projetos a Resolugado CONAMA N° 357, de 17 de margo de
2005, estabelece a classificacdo dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, além das condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes, sendo para o
nitrogénio amoniacal total maximo 3,7 mg/L de Nitrogénio, para pH menor ou igual a 7,5; até

0,5 mg/L de Nitrogénio, para pH maior de 8,5.

A Resolucaio CONAMA n°413, de 26 de junho de 2009, dispde sobre diretrizes para o
licenciamento ambiental da aquicultura, e relata que a atividade de aquicultura somente sera
permitida quando houver a utilizagdo de espécies autdctones ou nativas, ou, no caso de
espécies aldctones ou exoticas, quando constar de ato normativo federal especifico que

autorize a sua utilizagao.

Dentre as espécies nativas cultivadas da bacia do Prata, o pacu, Piaractus
mesopotamicus, destaca-se, por apresentar caracteristicas desejaveis para criagdo, como
hébito alimentar onivoro, crescimento rapido e boa qualidade da carne (Jomori et al., 2003).
De acordo com Castagnolli & Zuim (1985), apresenta ainda rusticidade, fecundidade elevada,

facil adaptagdo a alimentagdo artificial e grande aceitagdo no mercado.

Diversos s3o os estudos sobre a espécie e de acordo com Bicudo et al. (2010), juvenis
de pacu com peso médio inicial de 15g apresentam exigéncia de 27% PB, ja Fernandes et al.
(2001), avaliaram juvenis de pacu com pesos médios iniciais de 79,99 e 14431g e
observaram que 22% PB atendeu a exigéncia. Estas avaliagdes foram executadas em
estruturas laboratoriais, ndo refletindo todas as realidades e dificuldades observadas em
monitoramentos efetuados a campo, mas todas tém sua devida importincia para o
fortalecimento do setor.

Pesquisas envolvendo situacdo extra laboratorial, ou seja, in situ, refletindo as
realidades vivenciadas pela cadeia produtiva, enriquecem os conhecimentos, justamente por
vivenciarem as mesmas dificuldades como alteragdes da qualidade da agua, enfermidades
endémicas, incidéncia solar, que em estudos efetivados em condi¢des laboratoriais nao

causam influéncia.
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O presente trabalho objetivou avaliar o desempenho produtivo de pacus (Piaractus
mesopotamicus) cultivados em tanques rede no reservatorio da Itaipu Binacional, alimentados

com ragoes contendo diferentes niveis de proteina bruta.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Situacio atual da pesca e aquicultura

Com a atual populagdo mundial de 6,9 bilhdes de habitantes (Unstats, 2010) e uma
previsdao de 9 bilhdes de habitantes para 2050, serd imprescindivel o incremento substancial
na producao de alimentos e a Organizag¢do das Nagoes Unidas para Agricultura e
Alimentag¢do (FAO) estima que 70% do adicional de alimentos produzidos devem ser
provenientes do uso de tecnologias que melhorem a eficiéncia na producdo de alimentos

(Simmons, 2009).

Somente a populacdo brasileira apresenta 190.732.694 habitantes (IBGE, 2010), com
um consumo de pescado de 9,03 kg por habitante/ano, ou seja, um consumo de 1.722.316
toneladas de pescado/ano, para atender esta demanda a producdo nacional apresentou
1.240.813,1 toneladas de pescado somando a pesca e aquicultura em 2009. Este déficit foi
suprido pela importagdo de pescado provenientes de paises como Chile, Noruega e Argentina

(MPA, 2010).

A Organizacao Mundial da Satde (OMS) considera como ideal o consumo de 12 kg
por habitante/ano de pescado. Com base na populacdo atual brasileira seria necessario
2.288.792 toneladas de pescado/ano, diferindo 566.476 toneladas de pescado/ano, do atual
consumo. Portanto, este incremento pode ser advindo da aquicultura, segmento que supre a
demanda crescente por organismos aquaticos, apresentando crescimento de 33,08% de 2003

para 2009, enquanto que a pesca foi de 13,69% no mesmo periodo (MPA, 2010).

14


http://www.google.com.br/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CCMQFjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.fao.org.br%2F&ei=PVhmTcqnNozfgQeu_uWUDQ&usg=AFQjCNEQaeCvNmryX1PY97zQCi9BNZJDTA
http://www.google.com.br/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CCMQFjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.fao.org.br%2F&ei=PVhmTcqnNozfgQeu_uWUDQ&usg=AFQjCNEQaeCvNmryX1PY97zQCi9BNZJDTA

Tanques rede

Os tanques rede sdo sistemas de produ¢do intensivos, onde os peixes sdo confinados
em altas densidades, dentro de uma estrutura onde os animais recebem dicta balanceada, com
uma grande troca de 4gua com o ambiente. A utilizagdo destas estruturas para a criagdo de
peixes estava presente desde o final do século XIX na Asia, sendo empregados na retengdo de

peixes e era confeccionado com materiais ndo sintéticos, como o bambu.

A partir de 1950, nos Estados Unidos, surgiram as primeiras estruturas construidas
com materiais sintéticos como o plastico (Kentucky State University, 2005). Com formatos e
tamanhos diversos o tanque rede apresenta-se como um 6timo sistema de cultivo intensivo,
utilizando corpos hidricos como reservatorios de hidroelétricas, que por meio de sistemas
convencionais ndo poderiam contribuir com a producdo de alimentos, desta forma, este
sistema possibilita a criacdo de peixes, agregando assim, a producdo de alimentos junto com

os demais usos multiplos do reservatorio.

O sistema intensivo de cultivo de peixes em tanques rede tem crescido nos paises como
China, Indonésia e Brasil e tende a tornar-se o mais importante sistema de criacdo de peixes
em paises com praticas em aquicultura, devido as vantagens que apresenta sobre os sistemas

convencionais de cultivo (Zaniboni-Filho et al., 2005).

De acordo com Nogueira (2007) as vantagens na criagdo de peixes em tanques rede
s30: menor custo de implantagdo em comparagdo com outros sistemas de cultivo intensivo em
viveiros escavados e Raceway, maior facilidade e rapidez na montagem da infra estrutura de
producao, maior facilidade e rapidez para expansdo da capacidade de producdo, maior
facilidade de controle e monitoramento do processo de cultivo, maior protegdo contra
predadores naturais, amostragens de peixes sdo realizadas facilmente, possibilidade de
combinar o cultivo de varias espécies, colheita simplificada e aproveitamento de corpos

hidricos como reservatorios hidroelétricos.
Em contrapartida apresenta desvantagens como: menor possibilidade de correcao dos

pardmetros fisicos e quimicos da agua, ragcdo constituida de ingredientes de alto valor

biologico e nutricionalmente balanceados, dificuldade no controle de enfermidades,
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amortizacdo dos investimentos podera ser pequena ¢ maior demanda por mao-de-obra mais

especializada (Nogueira, 2007).

O Decreto 4.895 de 25 de novembro de 2003 e a Instru¢do Normativa n°6, de 28 de
maio de 2004, norteia a pratica da aquicultura em aguas publicas, sendo que estas poderdo ter
seus usos autorizados para estes fins até o limite maximo de 1% da area superficial dos corpos
d’4gua de dominio da Unido. Estima-se que o potencial hidrico do Brasil seja de 5,5 milhdes
de hectares de grandes reservatorios naturais e artificiais, representando grande potencial para
a criagdo de peixes em aguas continentais (Zaniboni-Filho et al., 2005). As areas de producao
de peixes em tanques rede devem estar em conformidade com o Decreto supracitado e a
Instrugcdo Normativa 06/2004. Deve-se, também, observar o preconizado na Resolugdo n°413,
de 26 de junho de 2009, do CONAMA que serve como diretriz para o licenciamento

ambiental da aquicultura.

A demanda crescente para implantacdo de unidades de produg¢do em tanques rede
justificada pelos indices zootécnicos satisfatorios obtidos como boa produtividade de 60 a 150
kg/m?, conversdo alimentar aparente em torno de 1:1,6 e taxa de sobrevivéncia acima de 85%.
Mas sdo escassas as informacdes técnico-cientificas que subsidiem tecnologias de criacdo e
politicas publicas de ordenamento e gestdo dos recursos hidricos dentro dos principios de

sustentabilidade ambiental (Ayroza et al., 2008).

Este sistema de criacdo de peixes pode incrementar consideravelmente a produgdo
aquicola, criando condigdes para atrair novos investidores, tornando-se excelente alternativa
de geracdo de emprego e renda, além de diminuir a pressdo sobre os estoques pesqueiros

naturais e sobre as varzeas (Ayroza et al., 2005).

Espécie estudada

Nativo da bacia do Prata, o pacu, Piaractus mesopotamicus, apresenta maior
distribuicao nas planicies alagadas da regido Centro-Oeste, no Pantanal do Mato Grosso
(Petrere, 1989), destaca-se entre as espécies nativas apresentando caracteristicas zootécnicas
desejaveis para o cultivo como: hébito alimentar onivoro, rdpido crescimento, carne de

excelente qualidade com boa aceitagdo pelos consumidores, destacando-se como uma
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interessante alternativa para produ¢ao aquicola (Jomori et al., 2003). Alem de apresentar facil
adaptagdo a alimentacdo artificial, elevada rusticidade e fecundidade (Castagnolli & Zuim,

1985).

Peixes com habito alimentar onivoro apresentam menor exigéncia protéica em
comparagdo com espécies carnivoras, pois admite-se que estas espécies possam digerir e
metabolizar mais eficientemente carboidratos e lipideos, poupando assim a proteina para o
crescimento (Silva, 2008). Segundo Bicudo et al. (2010), o pacu apresenta exigéncia de 27%
de proteina bruta, em contrapartida, de acordo com Ituassu et al. (2005), para juvenis de

pirarucu (hébito carnivoro) a exigéncia de PB ¢ de 48,6%.

Independentemente do habito alimentar o crescimento dos peixes depende diretamente
da temperatura, sendo o pacu uma espécie tropical que apresenta melhor desenvolvimento
com temperaturas acima de 24°C, abaixo dessa temperatura, hd reducdo e até mesmo
estabilizacdo do crescimento (Cestarolli et al.,1984; Torloni et al.,1984). Para pacus em
tanques rede, quanto maior a temperatura da 4gua, maior o consumo de alimento, o que leva
ao maior rendimento, enquanto que em baixas temperaturas, o consumo e o rendimento sdo
reduzidos (Borghetti & Canzi, 1993). Carneiro (1983) relata que temperaturas entre 28 e 32°C

sao mais adequadas para o desenvolvimento da espécie em questao.

Diante das vantagens apresentadas, o pacu alcancou o quarto lugar no ranking da
aquicultura nacional em produ¢do, com 12.397 toneladas produzidos em 2007 (Ibama, 2007),
representando 5,9% da produ¢do nacional. Mas dentre as espécies nativas, obteve o segundo
lugar, perdendo apenas para o tambaqui. Segundo Bicudo (2008), este peixe destaca-se entre

as espécies nativas de dguas interiores como a mais estudada.

Enquanto que Urbinati & Gongalves (2005), relatam que estudos sobre criacdo de
pacus em tanques rede sdo bastante escassos, destacando-se trabalhos de Merola & Souza
(1988), com densidades de estocagem em tanques rede de 0,5m? Souza et al. (1992),
recomendam sele¢do fenotipica na criagdo de pacus em tanques rede de Im?, Canzi &
Borghetti (1992), com a indicagdo do consorciamento de pacu e curimbatd na proporcao de

10:1 com finalidade de limpeza da malha do tanque.

Boscolo et al. (2010), promoveram ensaios na criacdo de pacus em tanques rede e

estabeleceram que o povoamento sucede-se com peso inicial superior a 5g, realizando
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manejos de classificagdo com reducdo da densidade em cada classificagio homogeneizando o
lote, contribuindo com melhor desempenho produtivo, atingindo segundo Bittencourt et al.
(2010), a densidade final de 75kg/m?. Ja para o manejo alimentar a taxa de arragoamento de

70% com relagdo a saciedade aparente apresentou melhor retorno econdmico (Hilbig, 2010).

1.1. Proteina na nutricio de peixes

As proteinas sdo compostos macromoleculares, de estrutura variavel, com cerca de
50% de carbono, 22% de oxigénio, 7% de hidrogénio e 16 % de nitrogénio, além de
quantidades de enxofre e fosforo (Steffens, 1987). Os constituintes fundamentais das
proteinas sdo os aminodcidos responsaveis pelo desenvolvimento dos peixes, sendo divididos
em fungdes dindmicas e estruturais. As func¢des dindmicas constituem em transporte
(hemoglobina e transferrina), controle metabdlico (hormodnios), contracdo (miosina e actina),
catalise de transformagdes quimicas (enzimas) e protecdo bacteriana e viral (imunoglobulinas
e interferon), ja as fungdes estruturais sdo relativas ao desenvolvimento da matriz dssea e

tecido conjuntivo (colageno e elastina) (Devlin, 1998).

Os aminodacidos sdao divididos em essenciais (arginina, histidina, isoleucina, lisina,
leucina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina) e nao essenciais, sendo os
essenciais nao sintetizados pelos peixes, portanto, indispensaveis nas dietas. Suas deficiéncias
provocam a redu¢do na utilizacdo da proteina, influenciando no crescimento, acarretando em

menor ganho de peso e diminuicdo da resisténcia a doengas (Pezzato et al., 2004).

O excesso ou escassez de alguns aminoacidos podem causar um desequilibrio
aminoacidico afetando a taxa de ingestdo, o transporte de nutrientes, o catabolismo, a taxa de
sintese e degrada¢do de tecido muscular e a formagdo de metabdlitos toxicos (Jaramillo,

1996).

Para fontes protéicas de baixo valor bioldgico, os niveis de proteina na forma de
nitrogénio ndo protéico sdo elevados ou ocorre um desequilibrio na propor¢do de
aminodcidos, assim o0s metabolitos excretados apresentam maior nivel de amonia,
prejudicando a qualidade da agua (Cho, 1990, 1992; Baldisserotto, 2002). Comprovado por
Bechara et al. (2005), que relacionando niveis protéicos contido na dieta (25, 35 e 45% PB)
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com a qualidade da agua, observaram o declinio da qualidade da 4gua com o aumento no teor

de proteina bruta da dieta.

As proteinas sdo degradadas para a biossintese de proteinas corporais, ja dietas
deficientes em proteina, promovem a degradagdo de proteinas corporais de tecidos menos
vitais para manutencdo de tecidos essenciais, enquanto que no excesso, sao utilizados como
fonte de energia implicando em gasto de energia para a excre¢do de residuos nitrogenados

(Wilson, 1989).

Segundo Boscolo et al. (2004), a exigéncia protéica varia entre as diferentes espécies
e entre as fases de vida da propria espécie, dependendo ainda de outros nutrientes. Além disto,
o sistema de producdo empregado, a qualidade da 4gua, taxa de arragoamento, tamanho do
peixe, qualidade da fonte protéica e habito alimentar subsidiam a exigéncia nutricional do

animal (Bicudo, 2008).

A literatura apresenta estudos referentes a nutricdo do pacu, como: Fernandes et al.
(2000) e Fernandes et al. (2001) sobre niveis de proteina bruta para alevinos (26% PB) e para
juvenis (22% PB), respectivamente. Bicudo et al. (2010), recomenda 27% PB para juvenis,
Signor et al. (2010), relacionando PB e ED recomenda a utilizagdo de 25% independente do
nivel energético, ja Cantelmo (1993), relacionando niveis de PB com niveis de ED observou o

melhor ganho de peso com 26 e 30% de PB, independentemente do nivel de energia estudada.

Rendimento da carcaca

Os valores de rendimento da carcaca do pescado sdo importantes para a cadeia
produtiva, haja visto, que a partir destes resultados obtém-se maior eficiéncia produtiva.
Sendo o produto final de um sistema produtivo dependente da matéria prima empregada,
como forma anatdmica do corpo, tamanho da cabega, peso dos residuos (visceras, cabeca,
pele e nadadeiras), além disto, a nutri¢ao adequada e densidades de cultivo exercem influencia
sobre aspectos de rendimento de carcaga, sendo os rendimentos de tronco limpo e filé que

apresentam maior interesse econdmico (Dieterich et al., 2008).

Fatores como manejo nutricional, densidade de estocagem, tamanho e formas de abate
exercem influéncia direta sobre o rendimento da carcaca (Lorenz, 2010), comprovado por
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Bombardelli et al. (2007), monitorando diferentes dietas observaram discrepancia entre as
dietas fornecidas em relagdao ao aproveitamento da carcaca. Signor et al. (2010), relacionando
niveis de proteina e energia para pacu em sistema de tanque rede, também, observaram

diferencas entre os tratamentos.

De acordo com Souza et al. (1999), é primordial para as unidades de processamento e
para o produtor o conhecimento do peso de abate, a metodologia de processamento que
contribua para o melhor rendimento do peixe, e dos subprodutos das diferentes espécies.
Estudos referentes a este assunto esclarecem o potencial de determinadas espécies e o peso de
abate ideal, norteando planejamentos de producao e comercializagao do pescado (Freato et al.,

2005).

Composicao quimica

Produtos da pesca constituem em um importante ingrediente da dieta humana para
melhorar as condi¢des nutricionais da populacao (Memon et al., 2010). Os peixes sdo fontes
de proteina de alta qualidade, vitaminas e minerais essenciais, além de Omega 3 que apresenta
cadeia longa poli-insaturado (Jabeen & Chaudhry, 2010). A composicdo quimica dos peixes

pode ser influenciada também pela qualidade da dieta fornecida (Morris, 2001).

Segundo Memon et al. (2010), o pescado ¢ uma fonte importante de proteinas, lipideos
e acidos graxos. A composicao dos acidos graxos contidos nos peixes, geralmente, reflete a
dos lipideos contidos na dieta fornecida aos peixes (Bell, 1998). A composi¢do da dieta tem
influéncia sobre as condigdes de cultivo e desenvolvimento, assim como na composi¢cdo
quimica dos tecidos dos peixes (Coutteau et al., 2000). Durante periodos de escassez de
alimentos os peixes utilizam depositos de energia na forma de lipideos e podem, também,

utilizar proteina (Memon et al., 2010; Huss, 1995).

As condigdes supra citados influenciardo na qualidade do pescado e condicionaréd a
produtividade e a eficiéncia do processo, portanto o conhecimento da composi¢ao quimica do

pescado ¢ fundamental na aplicacdo de diferentes processos tecnologicos (Stansby, 1967;
Connell, 1975; Huss,1988, citados por Yeannes & Almandos, 2003). Segundo Ogawa & Maia
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(1999), o musculo do pescado pode apresentar 60 a 85% de umidade, em torno de 20% de
proteina, 1 a 2% de cinzas e 0,6 a 36% de lipideos, concentragdes estas dependentes da

espécie, sexo, idade, época do ano, habitat e dieta.

O contetido de gordura apresenta conseqiiéncias para caracteristicas tecnoldgicas pos
abate (Huss, 1995), essencial para aspectos da qualidade da matéria prima, atributos sensoriais
e estabilidade de armazenamento (Sikorski, 1994). Ocorre uma relagdo inversa entre umidade
e lipideos, porém o somatdrio de ambos estd em torno de 80% (Ogawa & Maia, 1999). Em
funcdo da quantidade de lipideos no musculo dos peixes, podem ser classificados como
gordos ou magros. Geralmente peixes migradores (carne vermelha) apresentam pigmento
muscular mioglobina, com alta quantidade de lipideos, enquanto que ndo migradores (carne
branca) encontram menor teor de mioglobina, ou seja, menor teor de lipideos (Maia &

Ogawa, 1999).

Turchini et al. (2007), estudaram o efeito de Oleos de soja e linhaga sobre as
caracteristicas quimicas e sensoriais de Tinca tinca L.. e como resultado, as dietas contendo
maior quantidade de 4cidos graxos n-6, foram responsaveis por um aumento do nivel de n-6 e
acidos graxos na carne de peixe. Por conseguinte, um aumento na quantidade relativa de n-6 e
derivados aldeidos volateis também foi observada. Estes sdo compostos geralmente
notificados por contribuir negativamente para o aroma geral do musculo do pescado e,
consistentemente, os resultados da analise sensorial mostrou um alto indice de “off-flavour”

atributo para os peixes alimentados com a dieta contendo apenas 6leo de soja n-6.

Hematologia

A hematologia ¢ fundamental para diagnosticos de doencas infecciosas, leucemias e
estresse (Garcia - Navarro & Pachally, 2005). A presenca, quantidade e propor¢do das
diferentes células no sangue periférico refletem o estado fisiologico do organismo,
apresentando ampla variagdo em fun¢do de fatores externos e internos (Ranzani-Paiva &
Silva-Souza, 2004). As analises das varidveis relativas a série vermelha apresentam
identificacdo de processos anemiantes, enquanto o leocograma pode ser empregado como

auxilio no diagnostico nos processos infecciosos. (Tavares-Dias & Moraes, 2004).
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O sangue ¢ um tecido conectivo de propriedades especiais, composto por 90% de
agua, 7% de proteinas (globulinas e albumina) que sdo imprescindiveis para manutencido da
pressdo oncotica, além disso, ¢ composto por metabolitos como hormodnios, enzimas e
eletrdlitos variados (Ranzani-Paiva, 2007). A presenca, quantidade e propor¢do das diferentes
células no sangue periférico refletem o estado fisioldogico do organismo, apresentando ampla
variacdo em funcao de fatores externos e internos como distribui¢ao de calor e transporte de
gases respiratorios, nutrientes, produtos de excrec¢do e defesa do organismo (Ranzani-Paiva &

Silva-Souza, 2004).

Os parametros sangiiineos apresentam variagdes entre peixes da mesma espécie ou de
espécies diferentes, podem ser influenciados por uma série de fatores, como o sexo, o
comprimento, o peso, o estado nutricional, a condi¢do de higidez, o ciclo sazonal e a idade
(Larson et al., 1976, citado por Melo et al.,, 2006; Ranzani-Paiva, 1991), assim como o
ambiente na qual o animal ¢ mantido (Hickey, 1982; Chaudhuri et al., 1986; Zuim et al.,

1988).

As células mais abundantes do sangue sdo os eritrdcitos, apresentando o rim cefalico
como principal sitio de formagao, quando comparado com a reduzida atividade eritropoietica
do bago (Houston et al., 1996). Sao responsaveis pelo transporte de oxigénio e gas carbonico
por meio da combina¢do da hemoglobina com oxigénio formando oxihemoglobina, nos
orgdos respiratorios, ocorrendo posterior a troca pelo CO, tecidual (Ranzani-Paiva, 2007). A
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), assim como o numero de
eritrocitos, tamanho dos mesmos (VCM) e hematodcrito, podem variar nas diversas espécies de
peixes devido a atividade ecoldgica, além da posicdo na escala evolutiva (Tavares-Dias &

Moraes, 2004).

Segundo Bain (1997), a membrana dos eritrocitos ¢ composta por uma dupla camada
lipidica, sendo atravessada por varias proteinas, quando ha deficiéncia de alguns aminoacidos

a eritropoiese pode ser prejudicada (Garcia-Navarro & Paschaly, 1994).

A hematologia dos peixes contribui para a compreensdo da fisiologia comparativa,
relacdo filogenética, condi¢des alimentares e outros parametros ecoldgicos (Larsson, 1976

citado por Melo et al., 20006).
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Camargo et al. (2005) avaliando parametros eritrocitarios do jundia (Rhamdia quelen)
submetido a dieta com diferentes niveis de proteina bruta (30, 40 e 50%) observaram que o
nivel de 50% PB possibilitou uma boa eritropoiese e foi o que mais estimulou a produgdo de
hemoglobina, assegurando o bom estado de satide aos peixes. A concentracdo de hemoglobina
(HGB) e o percentual de hematdcrito (HCT) aumentaram conforme aumentou o nivel

protéico.

Os trabalhos referentes a hematologia representam um grande avango na
caracterizacdo e quantifica¢do das diferentes células sangiiineas, visando ao entendimento de
sua participagdo nos processos vitais ¢ mesmo morbidos, além de deficiéncias nos aspectos

nutricional e ambiental (Tavares-Dias & Moraes, 2004).

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Centro de Desenvolvimento de Tecnologia para
Piscicultura em Tanques-rede, localizado junto ao Refugio Bioldgico de Santa Helena - PR,
durante o periodo de 21 de dezembro de 2009 a 05 de margo de 2010, totalizando 74 dias

experimentais.

Foram utilizados 2.000 peixes com peso médio de 150,54+2,1¢g distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes em 20
tanques rede, com 5,0 m* de volume util por tanque rede, sendo a unidade experimental

composta por um tanque com 100 peixes.

Os tratamentos foram constituidos por cinco ragdes elaboradas de modo a conterem
diferentes niveis de proteina bruta (18,5; 20,7; 23,7; 25,6 ¢ 28,3 %) (Tabela 01), submetidas
ao processamento de extrusao na Fabrica-escola da UNIOESTE/GEMAq com capacidade de
producao de 300kg/hora. O arragoamento foi efetuado trés vezes ao dia, as 9h00, 14h00 e

17h00, até a saciedade aparente.

Tabela 011: Composicao percentual e quimica das ragdes experimentais com diferentes niveis
de proteina bruta.

Niveis de proteina bruta (%)
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Milho 52,00 48,10 44,20 40,30 36,40

Farinha de visceras de aves 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50
Farelo de soja 3,00 8,60 14,20 19,80 25,40
Farelo de trigo 23,00 19,88 16,76 13,64 10,52
Farinha de residuos de tilapia 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de soja 2,96 2,36 1,77 1,18 0,59
Fosfato bicalcico 1,63 1,30 0,98 0,65 0,33
Suplemento mineral e vitaminico* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Calcareo calcitico 0,65 0,54 0,43 0,32 0,21
L-lisina 0,28 0,22 0,17 0,11 0,06
L-treonina 0,07 0,06 0,04 0,03 0,01
Antifungico (Propionato de célcio) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes

Amido (%) 40,48 36,82 33,17 29,51 25,86
Calcio (%) 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52
Energia digestivel (Kcal/Kg) 3039,00 3038,82 3038,65 3038,47 3038,30
Fibra bruta (%) 2,47 2,62 2,76 2,91 3,05
Fosforo total (%) 1,13 1,13 1,13 1,13 1,14
Gordura (%) 7,20 6,75 6,31 5,86 5,42
Lisina (%) 1,14 1,31 1,48 1,65 1,82
Metionina (%) 0,38 0,44 0,49 0,55 0,61
Proteina bruta (%) 18,50 20,70 23,70 25,60 28,30
Treonina (%) 0,79 0,92 1,05 1,18 1,30

*Premix Peixe Tectron®. Niveis de garantia por quilograma do produto: vit. A 1.000.000 UIL; vit. D3 500.000 UI; vit. K3 500 mg; vit. B1
1.900 mg; vit. B2 2.000 mg; vit. B6 2.400 mg; vit. B12 3.500 mg; vit. E 20.000UI; acido pantoténico 4.000 mg; acido folico 200 mg; biotina
40 mg; niacina 5.000 mg; manganés 7.500 mg; Selénio 70 mg; vit. C 25.000 mg; ferro 12.500 mg; cobre 2.000 mg; iodo 200 mg.

Ao término do experimento todos os peixes permaneceram em jejum por 24 horas e,
posteriormente, foram despescados, para a aferi¢do dos pardmetros de desempenho, como
comprimento total, comprimento padrdo, ganho de peso total, ganho de peso diario, ganho de

biomassa, conversao alimentar aparente (CAA) e sobrevivéncia.

Para avaliagdo hematolédgica foram coletados quatro peixes sem aplicagdo de jejum de
24 horas de cada unidade experimental para a coleta de sangue. Os animais foram
anestesiados com Eugenol® (solugdo de 6leo de cravo na concentragdo de 60 mg/l (Barbosa et
al., 2007). Posteriormente, por punc¢do caudal, foram coletados, com o auxilio de uma seringa
descartavel contendo EDTA (10%), dois ml de sangue de cada animal. Essa aliquota foi

destinada a contagem do nimero de eritrocitos em camara de Neubauer sob microscopio
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optico com objetiva de 40 vezes, ap6s a diluicdo do sangue com liquido de Hayem (Collier,
1944). As determinagdes de hemoglobina e hematocrito foram realizadas segundo

metodologia descrita por Collier (1944) e Goldenfarb et al. (1971), respectivamente.

Com os valores obtidos da contagem de eritrocitos, hematdcerito e taxa de hemoglobina

foram calculados os indices hematimétricos absolutos segundo Wintrobe (1934):
- Volume corpuscular médio:
VCM = Hematoécrito * 10 / N° de eritrocitos
- Hemoglobina corpuscular média:
HCM = Hemoglobina * 10 / N° de eritrécitos
- Concentracao de hemoglobina corpuscular média (CHCM):
CHCM = Hemoglobina * 100 / Hematdcrito

Para determinacdo do colesterol e proteinas do sangue foram coletados 1 ml de soro
(sem anticoagulante). Por meio de “kits” especificos para cada analise (Gold Analisa®) e
através de leitura em espectrofotometria com comprimento de onda especifico para cada
andlise, obteve-se as concentragdes bioquimicas de colesterol e proteina contidos no soro

sanguineo.

Foram coletados 20 peixes por tratamento, anestesiados e¢ abatidos com benzocaina
(250 mg/dl) para calcular o rendimento de carcagca como: tronco limpo e filé. Das visceras, foi
separado a gordura visceral e o figado, que foram pesados para calcular o indice
hepatossomatico e porcentagem de gordura visceral. O indice hepatossomatico foi efetuado
conforme metodologia descrita por Vazzoler (1996):

IHS = (W¢/ W) x 100
Onde:

W = peso do figado;

W, = peso total.

Para a caracterizacdo da composicao quimica foi utilizado o filé de cinco peixes de
cada repeti¢do, sendo analisados a matéria seca, umidade, proteina bruta, matéria mineral e o

extrato etéreo dos filés. No momento da realizacdo das andlises, as amostras foram

25



descongeladas, moidas em multiprocessador ¢ homogeneizado removendo uma aliquota para
a determinagdo da composicdo de matéria seca (estufa a 105°C por 24 h), extrato etéreo
(extrator de sohxlet), proteina bruta (microkjeldahl) e cinzas (incineracdo em mufla a 600° C

por 3 horas), de acordo com os métodos oficiais da AOAC (2005).

Os parametros fisicos e quimicos da 4agua como: oxigénio dissolvido, pH e
condutividade elétrica foram monitorados mensalmente com aparelhos portateis, enquanto
temperatura e transparéncia foram monitoradas diariamente (periodo matutino e vespertino)

com termometro de bulbo de mercurio e disco de secchi, respectivamente.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressdao e teste de média pelo

programa estatistico SAS (2004), a nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

Qualidade da agua

Os valores médios dos parametros fisicos e quimicos da agua monitorados no periodo
experimental foram: 7,144+0,27 de pH; 30,39+0,68 °C de temperatura; 6,40+0,33 mg/L de
oxigénio dissolvido; 48,83+14,34 uS/cm de condutividade elétrica e 0,06+0,03 mg/L de
amonia. Os valores registrados estdo dentro da faixa recomendada para criagdo de espécies

tropicais (Boyd, 1990, Sipatuba-Tavares, 1995).

Para criagcdo de peixes de aguas quentes os niveis desejaveis de pH encontram-se entre
6,5 a 9,0 (Boyd, 1981; Lopes et al., 2001). O melhor desempenho produtivo para o pacu ¢
alcancado com temperaturas acima de 24°C, abaixo dessa temperatura, ocorre a estabilizacao
e até mesmo reducdo do crescimento (Cestarolli et al.,1984; Torloni et al.,1984). Ferrari &
Bernardino (1986) relatam que abaixo de 22°C o crescimento ¢ prejudicado e Salaro et al.
(1992) estudando o desenvolvimento de alevinos de pacu determinaram que podem suportar
oscilagdes térmicas médias de 5 a 6°C. Temperaturas entre 28 e 32°C sdo adequadas para o
melhor desempenho (Carneiro, 1983). Portanto, o pH e temperatura no presente experimento

ficaram dentro dos niveis desejados para a espécie.

Quanto ao oxigénio para espécies tropicais sao indicados niveis acima de Smg/L de

oxigénio dissolvido (Berka, 1986). Segundo Ferraz de Lima et al. (1988), o pacu resiste a
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concentragdes de oxigénio de até 3,0 mg/L. Para a maioria das espécies de peixes e crustaceos
as concentragoes de 0,4 a 2,0 mg/L de amodnia ndo i0nica sdo letais expostos por 24 a 96 horas
(Boyd & Tucker, 1998). Martinez et al. (2006), observaram que juvenis de pacu (22,93+1,77
g) expostos por 24 horas a concentracdo de amonia de 0,85 mg/L, apresentaram CLs

(concentragdo média letal).

No presente estudo nido foram avaliadas diferencas de qualidade da agua entre os
niveis proteicos utilizados, pois 0 monitoramento dos parametros ficam comprometidos em
virtude dos tanques rede estarem contidos no mesmo corpo hidrico sujeito a diluigcdo. Ja
Bechara et al. (2005), relacionando niveis protéicos contido na dieta (25, 35 ¢ 45% PB) e a
qualidade da dgua para pacus com peso médio inicial de 14g e peso final de 337g criados em
viveiros de 10x15x1,5m, observaram que ndo houve diferenga no desempenho produtivo dos
pacus entre os niveis de PB, mas ocorreu um declinio na qualidade da 4gua com o aumento no

teor de proteina bruta da dieta.

Dietas formuladas com fontes protéicas de baixo valor bioldgico, apresentam proteina
na forma de nitrogé€nio ndo protéico mais elevados ou ocorre um desequilibrio na propor¢ao
de aminoacidos, assim os metabolicos excretados apresentam maior nivel de amonia,

prejudicando a qualidade da agua (Cho, 1990, 1992)

Desempenho zootécnico

Para os valores médios de comprimento total, comprimento padrdo, peso inicial, peso
final, ganho de peso, ganho de peso didrio, conversdo alimentar aparente e sobrevivéncia,
apenas o peso final médio, ganho de peso e ganho de peso didrio diferiram estatisticamente

(p<0,05) (Tabela 02).

Tabela 02. Desempenho produtivo de pacus (Piaractus mesopotamicus) cultivados em
tanques-rede no reservatério de Itaipu com diferentes niveis de proteina bruta.

Niveis de proteina bruta (%)

. ok 0,
Variaveis 18,5 20,7 237 256 83 VR
Comprimento total (cm) 25.42a 25.92a 25,97a 26,40a 25,62a 5,28™
Comprimento padrao (cm) 22.01a 22.41a 22,64a 22.81a 22,15a 5,77™
Peso inicial médio (g) 149.,6 150,2 148,9 153,5 150,5 1,7
Peso final médio' (g) 396,6b 406,8ab 414,1ab 429,8a 416,1ab 3,0%
Ganho de peso® (g) 246,99b 256,5ab 265,1ab 276,3a 265,6ab 4,0*
Ganho de peso diario® (g) 3,3b 3,4ab 3,5ab 3,7a 3,5ab 4,0*
Ganho de biomassa (kg) 24.4a 25,5a 25,9a 26,5 a 26,4a 4,6™
Conversdo alimentar aparente® (g/g) 1,8a 1,7a 1,7a 1,7a 1,6a 5,5™
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Sobrevivéncia (%) 99,2a 99,7a 98,5a

97.,5a 99,7a 2,0™

*M¢édias na mesma linha seguida de letras distintas diferem ao nivel de 5% de probabilidade.
'Efeito quadratico: Y = - 0,491x> +25,45x +92,51; R?=0,82

*Efeito quadratico: Y = - 0,467x> + 24,13x —40,88; R* = 0,88

*Efeito quadratico: Y = - 0,006x> + 0,3223x — 0,536; R*=0,76

*Efeito linear: Y = - 0,016x + 2,080; R>=0,79

Os dados obtidos apresentaram efeito quadratico para peso final médio, ganho de peso

e ganho de peso didrio, e efeito linear para conversdo alimentar (Figura 01 e 02). Apos a

derivacdo das equacdes o maior peso final médio ocorreu para peixes alimentados com 25,9%

PB e o maior ganho de peso para juvenis de pacu criados em sistema de tanque rede foi

observado com 25,8% PB (Figura 01).
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Figura 01. Efeito quadratico para peso final médio (g) (A) e ganho de peso (g) (B) para juvenis de pacu

submetidos a diferentes niveis de proteina bruta.

3,75 A 1,85 - B
3,7 . ©
= 1
5 365 - 5 ®
2 y=-0,006x2+0,322x- 0,536 5
2 36 2 -
= ' R*=0,763 < 1,75
e < 1
8 355 g
o c
g 35 * g 171
a =
g 345 <
2 4, 8 1,65
s ] y=-0,016x + 2,080
0 335 z
' S 16 R?=0,797 .
33 . “
3,25 . . . . . 1,55 ' . . . .
185 20,7 237 256 28,3 18,5 20,7 23,7 256 283
Niveisde Proteina Bruta (%) Niveis de Proteina Bruta {%)

Figura 02. Efeito quadratico para ganho de peso diario (g) (A) e efeito linear para conversdo alimentar aparente
(B) de juvenis de pacu submetidos a diferentes niveis de proteina bruta.

Resultados semelhantes foram encontrados por Ferrari et al. (1992) para ganho de

peso diario. De acordo com Bicudo et al. (2010), avaliando niveis de proteina bruta para
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juvenis de pacu com peso médio inicial de 15,5+0,4 g concluiram que 27% de PB atendeu a
exigéncia da espécie. Estudo efetivado por Signor et al. (2010) com trés niveis de proteina
bruta (25, 30 e 35% PB) com pacus com peso médio inicial de 293,38 g e peso médio final de
834,70 g criados em tanques rede de Sm?, concluiram que o melhor resultado foi de 25% PB.
Assim como Cantelmo (1993), que monitorou trés niveis de PB (26, 30 e 34%) relacionando
com trés niveis de ED (2600, 3000 e 3400 kcal/kg de ragdao) e observou o melhor ganho de
peso com 26 e 30% de PB, independentemente do nivel de energia estudada. Ambos os
resultados corroboram com o presente estudo que apresentou melhor desempenho produtivo

com 25,8% PB.

Estudos realizados com alevinos (4,62 e 11,31g) por Fernandes et al. (2000) e juvenis
de pacu (79,99 e 144,31g) por Fernandes et al. (2001), avaliando fontes protéicas e niveis de
proteina, concluiram que a farinha de peixe pode ser substituida parcial ou totalmente pelo
farelo de soja para alevinos e juvenis, e os niveis de proteina bruta recomendados foram 26%
para alevinos e 22% para juvenis de pacu. No presente estudo a formulagdo da dieta foi
composta em média entre os tratamentos por 53,03% da proteina bruta de fonte vegetal e
46,95% de fonte animal, apresentando combinagdo mista entre as fontes protéicas, o que
segundo Fernandes et al. (2001), contribui com melhor desempenho, devido ao melhor perfil

de aminoacidos essenciais € melhores niveis de calcio e fosforo.

Este resultado foi refor¢ado por Mufioz-Ramirez & Carneiro (2002), que avaliaram
dietas suplementadas com os aminoacidos lisina e metionina com 22% PB e uma dieta
controle com 26% PB sem suplementacdo de aminoacidos para alevinos de pacu, e
constataram que o maior ganho em peso foi observado com 26% PB, em virtude do maior
consumo ou por possiveis diferencas no balanco e disponibilidade dos aminoécidos ligados as

proteinas, quando comparados com os aminoacidos sintéticos.

O desequilibrio aminoacidico pode afetar a taxa de ingestao, o transporte de nutrientes,
o catabolismo, a taxa de sintese e degradacdo de tecido muscular e a formagao de metabdlicos
toxicos (Jaramillo, 1996), provoca a redugdo na utilizacdo da proteina, influenciando no
crescimento, acarretando em menor ganho de peso e resisténcia a doencas (Pezzato et al.,

2004).

Estudos sobre a nutri¢do de peixes subsidiam as necessidades quanti e qualitativas dos
nutrientes essenciais da dieta (Pezzato et al., 2004), como ressaltado por Wilson (1989) em
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que dietas deficientes em proteina promovem a degradagdo de proteinas corporais de tecidos
menos essenciais para manutengdo de tecidos vitais, enquanto no excesso, sao utilizados
como fonte energética, implicando em gasto de energia para a excrecdo de residuos

nitrogenados.

As variaveis de conversdo alimentar e sobrevivéncia ndo apresentaram diferencas
significativas (p>0,05). A conversdo alimentar média foi de 1,7 diferindo de Fernandes et al.
(2001), que apresentou 3,31 como melhor indice, e Signor et al. (2010) que observaram
conversao alimentar de 2,88, enquanto que a sobrevivéncia do referido trabalho corroborou
com os resultados do presente estudo. Para viveiros escavados Scorvo Filho et al. (1998),
identificaram parametros zootécnicos de peixes redondos (incluindo o pacu), com a conversao

alimentar alternando de 1,6 a 1,8, confirmado no presente estudo.

Rendimento de carcaca

Os parametros de rendimentos de carcaga ndo apresentaram diferencas significativas
(p>0,05), quando submetidos a analise de regressdo. Os valores médios para rendimento de

carcaca do referido estudo estdo apresentados na Tabela 03.

Tabela 03. Valores médios para rendimento de carcaga para pacus em tanques-rede
submetidos a diferentes niveis de proteina bruta.

Niveis de Proteina Bruta (%)

Variaveis* CV%
18,5 20,7 23,7 25,6 28,3

Tronco limpo (%) 53,03a 54,46a 52,71a 55,53a 53,44a 9,68

Filé (%) 37,07a 37,43a 36,60a 38,73a 37,85a 7,71

Gordura visceral (%) 3,71a 3,04a 3,70a 4,19a 3,38a 46,41

Indice Hepatossomatico (%) 0,86a 0,80a 0,89a 0,84a 0,85a 40,64

*ndo significativo (p>0,05).

30



Resultados distintos foram observados por Signor et al. (2010) para os valores médios
de rendimento de carcaca, que se deve principalmente, a diferenca do peso médio final de
834,7g, em comparacdo com 412,7g do atual estudo. Faria et al. (2003), estudando o
rendimento do processamento do pacu, encontraram porcentagens de filé de 46,73 a 51,6%,
respostas divergentes ao atual estudo que obteve rendimento de filé de 36,60 a 38,73%,
discrepancia justificada pelo tamanho de abate. Comprovado por Souza & Maranhao (2001) e
Ribeiro et al. (1998), que identificaram diferengas de rendimentos em decorréncia do tamanho

dos peixes.

A forma de abate também ¢ relevante, pois Gomiero et al. (2003), realizando cortes
obliquos e retos da cabeca de matrinxds, concluiram que o corte obliquo da cabega
proporcionou melhores rendimentos em relacdo ao corte reto da cabeca, sendo tronco limpo
65,67% e filé 37,23% para corte obliquo, ja 61,28% para tronco limpo e 36,61% de filé para

0 corte reto.

Segundo Souza et al. (2000) o peso da cabeca apresenta uma rela¢do inversa para o
rendimento. Faria et al. (2003), ao estudar os rendimentos da tildpia do Nilo e do pacu,
verificaram que o pacu devido a menor cabega, proporcionou melhor rendimento de carcaga,
especialmente na forma de filé. O rendimento de fil¢ pode ser prejudicado pela deposicao de

gordura ocorrida tanto na regido celomatica, quanto na musculatura (Burkert et al., 2008).

O presente estudo obteve percentual de gordura visceral entre 3,04 a 4,19%,
corroborado por Macedo-Viegas et al. (2000), que em estudo sobre o efeito das classes de
peso (400 a 700g) sobre o rendimento do processamento de matrinxd Brycon cephalus,

encontraram valores de gordura visceral entre 3,68 a 4,20%.

O percentual de gordura visceral sofre efeito direto em relagdo ao tamanho dos peixes,
fator este que exerce maior deposi¢ao de gordura visceral com a elevagdo do tamanho, como
descrito por Signor et al. (2010), com peso médio final de 834,7g e percentual médio de
gordura visceral de 6,82%. Enquanto que para alevinos de pacu Mufioz-Ramirez & Carneiro

(2002), relataram o indice de gordura viscero-somatico entre 2,17 ¢ 2,81.

Segundo Abimorad et al. (2007), que estudaram os efeitos de dois niveis de proteina
digestivel (20 e 23% PD), dois de lipideos (4,0 e 8,0%) e trés niveis de carboidratos (41; 46 e
50%) para juvenis de pacu, indicaram que o aumento dos niveis de nutrientes contidos nas
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dietas reduziram os niveis de triglicerideos, enquanto o aumento da energia eleva o indice

hepatossomatico.

Estudo realizado por Baldan (2008), com dietas isoprotéicas e isoenergéticas, com trés
niveis de carboidratos (28; 35 e 48%), que refletiu na concentragao de amido total de 16,6;
22,4 e 38,8% para juvenis de pacu e, concluiu que os niveis de amido contidos na dieta
exercem efeito sobre o indice hepatossomatico, ocasionado pelo aumento de lipidio no figado,
que segue 0 mesmo comportamento da gordura visceral. De acordo com Brauge et al. (1994),
o carboidrato absorvido, que ao invés de ser empregado para energia ¢ depositado na forma de
glicogénio no figado. E espécies onivoras apresentam o efeito poupador de proteina e melhor
aproveitamento de altos niveis de carboidrato quando comparado a espécies carnivoras
(Hemre et al., 1993, 1995; Deng et al., 2000).

Mas este efeito nao foi observado no presente estudo, pois ocorreu uma relacao
inversa entre o amido e a proteina bruta contida na dieta, determinando em um
comportamento ndo linear para o indice hepatossomatico e sem diferenca estatistica entre os

tratamentos.

Composicio quimica

As médias dos parametros da analise quimica de filés do presente estudo estdo

apresentadas na Tabela 04.

Tabela 04. Anélise quimica de filés de pacu em tanques rede submetidos a diferentes niveis de
proteina bruta.

Niveis de Proteina Bruta (%)

Variaveis* CV%
18,5 20,7 23,7 25,6 28

Umidade! 69,04b 71,48a 70,71ab 70,81ab 72,65a 1,44%*

Proteina Bruta 16,72a 15,98a 16,50a 17,15a 16,91a 6,00ns

Extrato Etéreo? 11,88a 10,12ab 10,16ab 10,33a 8,00b 9,78*

Matéria Mineral 1,27a 1,22a 1,20a 1,30a 1,31a 7,42ns

*M¢édias na mesma linha seguida de letras distintas diferem ao nivel de 5% de probabilidade.
! Efeito linear: y = 0,0263x + 64,7853; R? = 0,60;
2 Efeito linear: y = 0,031x + 17,2815; R =0,75.

De acordo com a andlise de regressao ao nivel de 5% de probabilidade apenas a

umidade e o extrato etéreo apresentaram diferencga significativa, submetidos a analise de
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regressao, constatou-se efeito linear para ambos os parametros (Figura 03). Observando-se
uma elevacdo para umidade conforme aumento do nivel de proteina bruta na dieta, enquanto

para o extrato etéreo ocorreu diminui¢do, conforme o aumento do nivel de proteina bruta na

dicta.
73 y=-0,302x + 16,99 - 14 & Umidade
226 1 R2=0,753 .
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Figura 03. Efeito linear para umidade e extrato etéreo em diferentes niveis de
proteina bruta.

A relagdo inversa obtida entre umidade e extrato etéreo, foi evidenciada também por
Bicudo (2010), sendo que o aumento de carboidratos digestiveis na dieta proporcionou
elevagdo do lipidio corporal (Kaushik & Oliva-Teles, 1985; Lanari et al., 1999), confirmado
no presente estudo onde as dietas com 18,5% PB apresentaram maior nivel de amido, e maior
concentracdo de extrato etéreo com relacdo aos demais tratamentos (Tabela 04). Coutteau et
al. (2000), relatam que a composi¢do quimica dos tecidos dos peixes ¢ influenciado pela

composicao da dieta.

Os valores médios de analise quimica foram semelhantes aos trabalhos de Fernandes
et al. (2001) e Bicudo (2010), e diferiu apenas da avaliagdo efetuada por Signor et al. (2010),

em relagdo ao extrato etéreo, que apresentou valores de 2,76 a 3,48.

Estudo executado por Ramos Filho et al. (2008), com relagdo a composi¢cao quimica
de quatro espécimes de peixe (pintado Pseudoplatystoma coruscans, cachara
Pseudoplatystoma fasciatum, pacu Piaractus mesopotamicus € dourado Salminus maxillosus)
capturados no Rio Miranda, demonstraram que o pacu apresenta maior indice de lipideos

(18,83%) em comparagdo com as demais espécies avaliadas, sendo superior aos niveis de
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lipideos, também, do referido estudo. Segundo Ackman (1989), o teor de gordura é

considerado alto para peixes que contém acima de 8%, e baixo teor para valores inferior a 8%.

Hematologia

Nao foram observadas diferencas estatisticas para as varidveis hematologicas e
bioquimicas do pacu criados em tanques rede alimentados com ragdes contendo diferentes

niveis de proteina bruta (Tabela 05).

Tabela 05. Variaveis hematoldgicas e bioquimicas do pacu criados em tanques-rede
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de proteina bruta.

Niveis de Proteina Bruta (%)

Variaveis* CV%
18,5 20,7 23,7 25,6 28,3

Hematoldgicas
Hematocrito (%) 37,69 38,31 38,4 36,67 38,06 5,90
Hemoglobina (g/dL) 7,14 7,68 7,36 7,48 8,43 9,27
Eritrocitos (10%/uL) 2,11 2,01 2,02 1,89 2,07 11,97
VCM (fL) 182,11 193,36 192,19 193,67 186,03 13,30
HCM (g/dL) 34,40 38,77 36,84 39,47 40,83 12,72
CHCM (g/dL) 19,05 20,22 19,15 20,48 22,26 12,94
Bioquimicas
Colesterol (mg/dL) 268,94 228,34 242,49 209,37 2222 14,74
Proteina total (g/dL) 7,67 5,93 6,92 5,72 6,45 25,48

*nao significativo (P>0,05).

As varidveis hematoldgicas apresentaram valores condizentes com a literatura (Tabela
06). O percentual de hematocrito, segundo Zuim et al. (1988) ¢ maior para adultos de P.
mesopotamicus, evidenciado por Bicudo et al. (2009), Hilbig et al. (2010) e Bittencourt et al.
(2010), que analisaram pacus com peso médio de 55,74; 950 e 1107g e hematdcrito de 32,88;
43,08 e 41,35%, respectivamente. Confirmado com o presente estudo, que apresentou peso

médio final de 418g e o hematocrito foi de 37,82%.
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Tabela 06. Pardmetros hematologicos minimos € maximos do pacu.

Variaveis Max. Min. Literatura
Hematoldgicas
. Tavares-Dias et al. (1999a)
Hemoglobina (¢/dL) 6,6 10.4 Tavares-Dias et al. (1999b)
‘- Martins et al. (2001)
0,
Hematécrito (%) 28,2 39.8 Tavares-Dias et al. (1999b)
o 6 Ranzani-Paiva et al. (1998/1999)
Eritrocito (10°uL) 1,63 3,13 Martins et al. (2001)
Tavares-Dias et al. (1999b)
VEM (L) 17,6 24,7 Ranzani-Paiva ct al. (1998/1999)
Martins et al. (2001)
HCM (g/dL) 26,5 49,7 Ranzani-Paiva et al. (1998/1999)
Tavares-Dias et al. (1999a)
CHCM (g/dL) 21,4 50,5 Ranzani-Paiva et al. (1998/1999)
Bioquimicas
Colesterol (mg/dL) 155,31 183,08 Hilbig et al. (2010)
Proteina total (g/dL) 5,06 5,66 Bicudo et al. (2009)

De acordo com Garcia - Navarro & Pachally (2005) e Ranzani-Paiva & Silva-Souza

(2004), avaliagdes hematologicas esclarecem possiveis doengas infecciosas, leucemias,

estresse e o estado fisioldgico do organismo. Os resultados obtidos nas analises hematoldgicas

deste trabalho, demonstram que os niveis protéicos contidos na dieta ndo influenciaram na

higidez dos peixes.

As variaveis bioquimicas apresentaram indices discrepantes com o descrito pela

literatura, devido ao fato dos exemplares ndo estarem em jejum para as coletas, o que nao ¢é

tradicionalmente executado, mas com esta metodologia obtém-se valores condizentes com a

rotina da criagdo dos peixes.

Conclusao

O melhor desempenho produtivo dos peixes foi evidenciado com ragdes contendo

nivel de 25,8% de proteina bruta para pacu criados em tanques rede.
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