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O problema s6 é problema quando se apresenta.

Logo depois do choque inicial, ele passa a ser “desafio”.

Por isso é tao gratificante vencé-lo, e por isso nos esforgcamos.

Mas porque os problemas dao tanto medo e fazem sofrer?

Os problemas representam o desconhecido...Sado como quartos escuros, onde
precisamos tatear as paredes e objetos para chegar até a luz.

Tudo pode ser vencido, mesmo que demore anos,

que passe muito tempo aos olhos da "vida moderna e imediatista”
gue nao sabe esperar, ainda assim,

quando "chegamos I4" onde muita gente apostou

que nao conseguiriamos chegar,

a satisfacao é tdo grande que nos esquecemos do inicio,

onde acreditavamos em "problemas".

O verdadeiro problema esta em desacreditar da nossa capacidade de
SUPERAGCAO.

E superagao € o mover-se com determinagao no sentido contrario da dor,
€ mover os olhos para outra diregao,

€ olhar para frente, ainda que as lagrimas deixem a visdo meio embagada,
€ saber que apoés a grande tempestade, o sol vai se abrir, o0 chao vai florir
e tudo recomecga para quem nao deixou de acreditar.

Ta com problemas?

Que bom!

"Sao desafios que vem testar a sua capacidade de vencer a propria davida.
Depois deles, vocé sera muito melhor.

Acredite em vocé."

Adaptado de Paulo Roberto Gaefke
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Este trabalho foi conduzido para avaliar o crescimento, parametros metabdlicos e
caracteristicas de carcaca de jundia e carpa hingara em policultivo submetidos a duas
densidades de estocagem e a inclusdo de fontes energéticas vegetais na dieta destas
espécies em monocultivo. Foram conduzidos dois experimentos, utilizando sistema de
recirculacao de agua com temperatura controlada. No primeiro experimento com duracao de
29 dias, os peixes (75% jundia e 25% carpa hungara) foram estocados na densidade 16 ou
40 peixes/tanque (57 ou 143 peixes/m® em quatro repeticdes. Os jundids e as carpas
possuiam peso inicial de 24,39+0,54g e 27,730,229, respectivamente. Os animais foram
alimentados duas vezes ao dia com a mesma dieta. Foram avaliados o nivel de cortisol
plasmatico e os parametros de desempenho: peso (P), coeficiente de variagdo do peso,
comprimento total (CT), biomassa total (BT), fator de condicdo (FC), taxa de crescimento
especifico (TCE), conversao alimentar aparente (CAA), ganho em peso médio diario (GPD)
e ganho de peso relativo (GPR). Ambas as espécies ndo apresentaram diferencas
significativas nos pardmetros de crescimento. Quanto ao cortisol plasmatico, os juvenis de
carpa hungara submetidos & densidade de 57 peixes/m® apresentaram maiores niveis deste
horménio. No segundo experimento, com 60 dias de duragdo, o0s peixes
(jundias=5,59+0,06g e carpas=5,82+0,14g) foram estocados (40 peixes/tanque) em
monocultivo, sendo avaliadas trés dietas, com inclusdo de aveia descascada ou farelo de
arroz desengordurado estabilizado (FADE) e dieta controle (farelo de trigo e milho), em trés
repeticoes. As dietas foram ofertadas trés vezes ao dia. Foram determinadas a composicao
corporal, retencdo de nutrientes, parametros metabdlicos (triglicerideos, colesterol total,
colesterol HDL, proteinas totais e albumina) e de desempenho (P, CT, BT, FC, TCE, CAA,
GPD, GPR, consumo diario aparente, taxa de eficiéncia protéica), rendimento de cortes e
indices digestivos. Os juvenis de jundia e a carpa hingara nao apresentaram diferenca
significativa para os parametros de desempenho, rendimento de cortes e indices digestivos.
Os juvenis de jundia dos tratamentos com aveia e FADE apresentaram os menores niveis
séricos de colesterol total. Nos jundias alimentados com FADE foi detectado maiores niveis
de triglicerideos. Os menores valores de gordura tanto na retencao de nutrientes como na
composigao do peixe inteiro, para o jundid, foi na dieta com aveia. Observou-se nos juvenis
de carpa hungara do tratamento com FADE menores niveis de colesterol total, porém com
maior teor de gordura na composi¢cdo do peixe inteiro do que as carpas do tratamento com
aveia. A menor retengdo de gordura corporal na carpa foi na dieta com aveia. Pode-se
concluir que a maior densidade de estocagem avaliada de 143 peixes/m® ndo afeta o
desempenho do jundia e carpa hungara em policultivo, assim como proporciona maior
producdo por area. A inclusdo de 20% de aveia descascada ou farelo de arroz
desengordurado causam modificagbes no metabolismo e na composicdo de carcaga, mas
nao afetam o desempenho do jundia e carpa hidngara, portanto podem ser utilizadas como
ingredientes alternativos na formulacao de dietas para estas espécies.

Palavras chave: colesterol; estresse; farelo; grao; recria; triglicerideo
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This work was carried out to evaluate the growth, metabolic parameters and carcass
characteristics of jundia and common carp in polyculture submitted to two stocking density
and the inclusion of plant-energy sources in the diets of this species in monoculture. Two
experiments were conducted using water re-use system. In the first experiment (29 days),
fish (75% jundia and 25% carp) were stocked in density 16 or 40 fish/tank (57 or 143 fish/m®)
in four replicates. Jundids and carps presented initial weight of 24.39+0.54 g and 27.73+0.22
g, respectively. Animals were fed twice daily with the same diet. The plasma cortisol level
and the performance parameters: weight (W), coefficient of variation in weight, total length
(TL) total biomass (TB), condition factor (CF), specific growth rate (SGR), feed conversion
rate (FCR), daily weight gain (DWG) and relative weight gain (RWG) were evaluated. Both
species had no significant differences in growth parameters. Carp juveniles rearing to density
57 fish/m® had an increment of the plasmatic cortisol level. In the second experiment (60
days), the fish (jundia = 5.59+0.06 g and carp = 5.82+0.14 g) were stocked (40 fish/tank) in
monoculture, and three diets were evaluated with inclusion of husked oat or defatted rice
bran stabilized (FADE) and control diet (wheat bran and corn), in three replicates. The diets
were provided three times daily. Whole body composition, nutrient retention, metabolic
parameters (triglycerides, total cholesterol, HDL cholesterol, total protein and albumin) and
performance parameters (W, TL, TB, CF, SGR, FCR, DWG, RWG, daily consumption,
protein efficiency rate), carcass yield and digestive indexes were determined. The jundia and
carp juveniles showed no significant difference in the performance parameters, carcass yield
and digestive indexes. The jundia juvenile fed with oats and FADE had the lowest levels of
total cholesterol in serum. Concerning jundias fed with FADE higher levels of triglycerides
were observed. For jundia, the lowest values of fat nutrient retention and in the composition
of the whole fish were in the diet with oats. When carp juveniles were treated with FADE
lower levels of total cholesterol were observed, however, a higher fat content in the
composition of whole fish was seen when compared with carps of diet with oats. The lower
retention of body fat in carp was observed in the treatment with oats. We can conclude that
the highest stocking density evaluated of 143 fish/m® does not affect the performance of
jundia and carp in polyculture and provides greater productivity per area. The inclusion of
20% of husked oats or defatted rice bran causes changes in the metabolism and carcass
composition, but it does not affect the performance of the jundia and carp thus they can be
used as alternative ingredients in the formulation of diets for these species.

Key words: bran; cholesterol; grain; growing phase; stress; triglycerides
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1 INTRODUGAO GERAL

A busca por alimentos mais saudaveis e o crescimento populacional mundial
tem impulsionado a crescente demanda por peixes para o consumo. Neste contexto,
o Brasil possui condigdes apropriadas para aumentar a producéo, pois conta com
clima favoravel, extensdo de terras, disponibilidade de agua e diversidade de
espécies. E por ser um Pais agricola, detém ampla disponibilidade de produtos e
subprodutos que podem ser utilizados em racdes para peixes. Dentre as op¢cdes de
ingredientes para formulacdo de dietas, destacam-se as fontes energéticas de
origem vegetal, que contém alto teor de carboidrato (KROGADHL et al., 2005), e
geralmente séo de facil obtengdo e menor custo se comparadas as fontes protéicas
(LITI et al., 2006).

Além da maximizacdo da producdo, a qualidade do produto final, é uma
exigéncia tanto dos frigorificos quanto dos consumidores. E a espécie trabalhada, a
fase de desenvolvimento do peixe, 0 sistema de cultivo e a qualidade da dieta
ofertada influenciam na composicdao quimica da carne (BURKERT et al., 2008;
KESHAVANATH et al., 2002). Da mesma forma, os manejos adotados na criagéo e
a densidade de estocagem afetam diretamente o comportamento e o bem estar dos
animais (BARCELLOS et al., 2004; TOKO et al., 2007).

Nas criagbes intensivas com elevadas densidades € necessario ofertar
grande quantidade de rag¢ao, o que pode deteriorar a qualidade da agua do cultivo
(PAPOUTSOGLOU et al., 1998; SAOUD et al.,, 2008), e gerar uma situagao de
estresse. Esta condicdo podera afetar o desempenho, devido as alteracées no
metabolismo e sistema enddcrino, tornando 0s peixes mais suscetiveis a
enfermidades (SILVEIRA et al., 2009). Além disso, nos excessivos adensamentos é
comum ocorrer comportamento agressivo e competicbes por territério e alimento
(OLIVEIRA; GALHARDO, 2007).

Diante do propdésito do setor aquicola, de aumento de produtividade com
custos reduzidos, é necessario que pesquisas sejam desenvolvidas avaliando
ingredientes regionais na composicao de ragdes para peixes. Do mesmo modo, €
importante conhecer melhores formas de criagcdo das espécies cultivadas, visando
maior rentabilidade e condicbes adequadas para o desenvolvimento dos animais no

sistema adotado.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o desenvolvimento de jundia e carpa hungara criados em sistema

fechado.

2.2 Objetivos especificos

v' comparar duas densidades de estocagem no cultivo de juvenis de jundia e
carpa hungara criados em policultivo;

v avaliar o desempenho zootécnico, rendimento de cortes, indices digestivos,
composicao corporal e parametros metabodlicos de juvenis de jundia e carpa
hungara alimentadas, criadas em monocultivo, com diferentes fontes

energéticas vegetais na dieta.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Policultivo

No policultivo de peixes duas ou mais espécies com diferentes habitos e/ou
preferéncias alimentares podem ser criadas na mesma area, otimizando assim o
espaco e consequentemente aumentando a eficiéncia do sistema de producao. A
adocao deste cultivo visa aumento de produtividade através da eficiente utilizagdo
dos alimentos disponiveis no ambiente de criacdo, reduzindo desse modo, 0s
impactos ambientais causados pelo excesso de nutrientes (KESTEMONT, 1995;
LUTZ, 2003).
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Algumas espécies podem apresentar maior crescimento e producdo em
policultivo quando comparado a resultados obtidos em monocultivo (LUTZ, 2003).
Isto foi constatado por Teichert-Coddington (1996) que avaliou a criacédo de tilapia
(Orechromis niloticus) e tambaqui (Colossoma macropomum) em tanque de terra
nas proporcoes: 100% tilapia, 100% tambaqui, 75% tilapia 25% tambaqui e 25%
tilapia 75% tambaqui. O autor observou maior producado na proporcao de 75% tilapia
e 25% de tambaqui e menor no monocultivo de tambaqui (100%), e também
detectou superior média de peso para o tambaqui com o aumento do nimero de
tilapias.

A maior parte das criagbes em policultivo é realizada em tanques de terra
(JENA et al., 2002; SILVA et al.,2006), mas a necessidade de maior producéo exige
0 uso de sistemas intensivos, e poucas sao as informacdes existentes. Em sistema
de recirculacdo de agua Papoutsoglou et al. (2002) observaram no mono e
policultivo de carpa comum (Cyprinus carpio) e tilapia (Oreochromis niloticus),
melhor desempenho para ambas as espécies usando a proporcao de 40% carpa e
60% de tilapia, sendo que a carpa obteve inferior crescimento em monocultivo. Os
autores também constataram que a tilapia foi menos agressiva neste tratamento. Em
tanques-rede de 1m°, D'Silva e Maughan (1992) avaliaram o policultivo de tilapia
(Tilapia aurea) e bagre do canal (Channel catfish), estocados nas densidades 0, 25,
50 e 75 tilapias/m® e 400 bagres/m®, os autores verificaram efeito linear do nimero
de tilapias para o crescimento e comprimento do bagre do canal.

O tradicional policultivo de carpas adotado no Sul do Brasil, que é realizado
em tanques de terra, enfrenta certa restricao por parte do consumidor em relacao as
carpas (cabega grande, prateada, capim e hangara) que sao utilizadas. Isto faz com
que seus pre¢cos no momento da comercializagdo sejam menores (SILVA et al.,
2006). Diante disso, estes autores avaliaram a introdugdo do jundia (Rhamdia
quelen) e da tilapia (Oreochromis niloticus) no policultivo de carpas, ja que estas
espécies sao bem aceitas pelos consumidores e possuem melhor pregco no
mercado. Os autores constataram efeito positivo nos pardmetros de crescimento
com a reducdo da carpa comum e a introducao do jundia e da tilapia, e indicam a
propor¢do de 20% jundia, 20% tilapia, 15% carpa comum, 30% carpa capim, 5%
carpa prateada e 10% carpa cabeca grande como a mais vantajosa.

Em sistema de recirculagao de agua, Corréia et al. (2009) avaliaram o mono e

policultivo de jundia (Rhamdia quelen) e carpa hungara (Cyprinus carpio), nas
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propor¢cdes: 100% jundia, 100% carpa, 75% jundia 25% carpa e 25% jundia e 75%
carpa. Os autores observaram melhor desempenho para ambas as espécies
utilizando a proporcéao de 75% jundia e 25% de carpa hdngara, sendo que a carpa
obteve inferior crescimento em monocultivo.

O jundia (Rhamdia quelen) € um peixe que vem merecendo destaque na
regiao Sul do Brasil, pelo bom crescimento em temperaturas baixas, pela rapida
adaptacao a criagao intensiva e por possuir habito alimentar onivoro (FRACALOSSI
et al., 2002; GOMES et al., 2000). Esta espécie vem conquistando a apreciacao dos
consumidores pela qualidade da carne e por nao conter espinhos intramusculares,
assim como, 0 seu espago no mercado através do maior valor comercial se
comparado a outras espécies (FRACALOSSI et al., 2007; SILVA et al., 2008).

A carpa hungara (Cyprinus carpio) é uma variedade melhorada da carpa
comum, originaria da Europa oriental e Asia. Esta espécie é bastante utilizada no
policultivo de carpas no Sul do Brasil, apresentando rapida adaptacao as condi¢des
de cativeiro, acelerado crescimento, tolera baixos niveis de oxigénio dissolvido e
grandes variacdes de temperatura (0-40°C) (POLI; ARANA, 2004; TAMASSIA et al.,
2004). Esta espécie possui habito onivoro, alimenta-se de microorganismos
benténicos e plancténicos como, insetos, anelideos, plantas aquaticas e sementes,
também possuem 6tima aceitacao por dietas compostas com ingredientes de origem
animal e vegetal. Quando este peixe é cultivado em tanques de terra, revolve o
fundo do tanque a procura de alimento, e se antes a comercializagcdo nao for
realizada a correta depuragédo, a sua carne podera apresentar sabor indesejavel
(COTRIM et al., 2001).

A eficiéncia do policultivo dependera do tamanho dos peixes, da densidade de
estocagem, da compatibilidade e proporcdo entre espécies, devendo-se evitar a
sobreposicdo de niveis tréficos, para que nao ocorra disputas por alimento
(KESTEMONT, 1995; LUTZ 2003). Jena et al. (2002) avaliaram a combinagdo de
trés (“catla”, “rohu”,’mrigal”) ou seis espécies de carpas (“catla”, “rohu”,”mrigal”,
carpa prateada, carpa capim e carpa comum) em diferentes densidades de
estocagem (5.000 e 10.000 juvenis/ha). Os autores verificaram maior crescimento no
tratamento composto pelas seis carpas na densidade de 5000 juvenis/ha. A melhor
conversao alimentar (1,47-1,49) observada foi na combinacdo de trés ou seis

carpas, na densidade de 5.000 juvenis/ha.
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3.2 Densidade de estocagem e estresse em peixes

A densidade de estocagem utilizada € decisiva no sistema intensivo de
criacdo, pois densidades inadequadas podem gerar uma constante situacao de
estresse (crdnico), afetando o comportamento e a fisiologia dos peixes (ELLIS et al.,
2002). O estresse em peixes é definido como um conjunto de reacgoes fisioldégicas do
animal aos estressores para restaurar o estado de homeostase (BARTON, 2002;
BARCELLOS et al., 2000).

As alteracdes fisiologicas decorrentes do estresse podem ser divididas em
trés fases: primaria, secundéria e terciaria. A primeira resposta compreende
alteragbes hormonais, como aumento nos niveis de cortisol circulante e
catecolaminas. A segunda resposta se caracteriza por alteragbes metabdlicas
decorrentes dos disturbios hormonais, como aumento da glicemia e diminuigdo do
glicogénio hepatico. Na terceira resposta, ocorrera a mobilizacdo das reservas de
energia, que seriam utilizadas para atividades de alta demanda energética, como
crescimento e reprodugédo (LIMA et al., 2006; BARCELLOS et al., 2000). Nesta
ultima fase, o peixe tera seu desempenho produtivo e reprodutivo prejudicado, além
de diminuicao da resisténcia imunolégica, ocorrendo assim, reducéo na lucratividade
da criagao (BARTON et al., 2002; ELLIS et al., 2002; SILVEIRA et al., 2009).

Sammounth et al. (2009) trabalharam com “sea bass” (Dicentrarchus labrax)
em sistema de recirculagcao, com média de peso de 135g, na estocagem de 10, 40,
70 e 100 Kg/m®. E observaram que na maior densidade houve reducdo na taxa de
crescimento especifico e no consumo, provavelmente devido ao estresse que 0s
animais estavam submetidos. No entanto, nao foi detectado alteracao nos niveis de
cortisol plasmatico entre as densidades. Ja juvenis de truta arco-iris (Oncorhynchus
mykiss), com média inicial de 180 g, estocados nas densidades de 9,8; 36,6 e 70,2
Kg/m®, ndo apresentaram diferenca significativa para crescimento entre as
densidades. Entretanto os peixes estocados na menor densidade apresentaram
menor média para o fator de condicao, maior variacdo no tamanho e maiores niveis
de cortisol plasmatico. Os autores salientam que possa ter ocorrido estabelecimento
de territérios e dominancia social, que acarretaram alteragbes no comportamento
(NORTH et al., 2006).

Interacbes sociais entre 0os peixes podem ocorrer tanto em baixas quanto em
altas densidades, onde peixes dominantes podem monopolizar o alimento,

ocasionando dessa forma, crescimento heterogéneo entre os exemplares. Mas esta
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variagdo no caso de elevadas densidade pode ser considerada uma estratégia
adaptativa para otimizar a sobrevivéncia da populacdo no reduzido espaco
(VOLPATO; FERNANDES, 1994).

Geralmente maiores adensamentos proporcionam maior produgédo, porém, o
crescimento individual podera ser menor, assim como, poderdo apresentar maior
conversdo alimentar, pois nesta condicdo os peixes estdo submetidos a reduzido
espaco e fica dificultado o acesso ao alimento. Entretanto, o aumento de
produtividade obtido com elevadas densidades pode compensar o maior
crescimento e melhor conversdo alimentar que os peixes poderiam expressar em
menores densidades (ROWLAND et al., 2006; SAOUD et al., 2008)

3.3 Fontes energéticas vegetais

Os carboidratos sdo importantes fontes de energia nao protéica para os
peixes. Sdo divididos em trés grupos: monossacarideos que correspondem a
carboidratos mais simples (glicose e frutose); oligossacarideos que incluem os
carboidratos de cadeia curta, constituidos de monossacarideos (sacarose e
celobiose) e os polissacarideos que também sdo compostos por monossacarideos,
porém com estrutura mais complexa (amido e polissacarideos ndo amilaceos). Os
polissacarideos nao amilaceos (PNA) podem ser classificados em fibra soluvel (B-
glucanas e substancias pécticas) e fibra insoltvel (celulose, hemicelulose e lignina)
(STEFFENS, 1987; WEBSTER; LIM, 2002).

Os graos de cereais sao compostos principalmente por carboidratos (50-80%
da matéria seca), sendo o amido o principal carboidrato armazenado. O amido
possui cerca de 70-80% de amilopectina (cadeias curtas e ramificadas de glicose
com ligacdes a-1,4 e a-1,6) e 20-30% de amilose (moléculas de glicose unidas
linearmente por ligacées a-1,4). A propor¢do entre estas estruturas pode afetar a
eficiéncia alimentar e o crescimento dos peixes (RAWLES; LOCHMANN, 2003). O
tamanho do gréanulo de amido também pode influenciar a sua digestdao pelos
animais. Granulos maiores podem dificultar a digestibilidade, pois particulas grandes
reduzem a area de contato entre a enzima e o substrato (SVIHUS et. al, 2005).

Os carboidratos quando adicionados em quantidades adequadas, maximizam
a utilizacdo da proteina para o crescimento (ALl et al., 2004; HONORATO et al.,
2009). Sendo que o seu aproveitamento dependera da temperatura da agua
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(BRAUGE et al., 1995), da espécie utilizada e do seu habito alimentar, do tipo,
processamento e nivel de carboidrato na dieta (HEMRE et al., 2002 HERNANDEZ et
al. 1994). Takeuchi et al. (1994) avaliaram dietas com niveis crescentes (0, 12,5, 25,
37,5 e 50%) de farelo de milho cru ou gelatinizado para carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) e tilapia hibrida (Oreochromis niloticus x O. aureus). Os
autores constataram que a tilapia apresentou valores superiores de ganho em peso
relativo e eficiéncia alimentar com a inclusdo de farelo de milho gelatinizado na
dieta, portanto, esta espécie foi mais eficiente que a carpa capim no aproveitamento
do carboidrato.

Na criacdo intensiva de peixes é indispensavel a utilizacdo de uma racao
balanceada, sendo necessaria na maioria das vezes a mistura de diversos
ingredientes para atender as exigéncias nutricionais. A inclusdo de mais de uma
fonte de amido na composicdo da dieta pode proporcionar melhor digestdo e
absorcao dos carboidratos do que a utilizacdo de uma unica fonte (KROGADHL et
al., 2005).

O farelo de trigo e o milho sédo ingredientes muito utilizados na formulacao de
racdes para peixes. O farelo de trigo apresenta maior teor de proteina e melhor
composicao em aminoacidos que o milho, entretanto, seu teor de energia € inferior
(ROSTAGNO et al., 2005). Este farelo possui em torno de 5 a 8% de pentosanas
(PNA), que sdo compostos antinutricionais que podem prejudicar a viscosidade da
digesta e a absorcdo de nutrientes. Além disso, contém inibidores de tripsina e
quimotripsina. Estes fatores limitam a sua inclusdo em dietas, uma vez que o
desempenho dos animais pode ser reduzido devido ao menor aproveitamento dos
nutrientes da dieta (BUTOLO, 2002).

O milho destaca-se pela palatabilidade, alto teor energético e elevado
conteudo de amido digestivel (BUTOLO, 2002). No entanto, em estudo realizado
com jundia (Rhamdia quelen), os menores coeficientes de digestibilidade aparente
para proteina, energia e matéria seca, foram obtidos para o milho (OLIVEIRA
FILHO; FRACALQOSSI, 2006). Keshavanath et al. (2002) avaliaram a substituicdo da
farinha de peixe pelo milho para a carpa comum, e observaram maior deposicao de
lipidio na carcaga dos peixes alimentados com maiores concentragdes de milho na
dieta. Resultado semelhante foi constatado por Urbanek et al. (2009) com esta
mesma espécie suplementada com cereais (milho, triticale e centeio) em tanques de

terra. Os autores verificaram que as carpas alimentadas com milho apresentaram
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maior ganho em peso, menor conversao alimentar, porém foi detectado maior teor

de gordura na carne.

3.3.1 Aveia descascada

Devido a capacidade de adaptacédo e qualidade nutricional, a aveia (Avena
sativa L.) é cultivada em todo o mundo, sendo considerado um importante cereal na
alimentacdo humana e animal. No entanto, sua utilizacao fica limitada por causa da
presenca da casca que protege o grao, aproximadamente 25% do seu peso. O grao
de aveia com casca apresenta maior volume e teor de fibra, elevando-se os custos
com transporte e armazenamento, reduzindo assim, o seu valor nutricional e
econdmico. Embora a remocédo da casca dificulte o processamento na industria,
torna-se uma opcgéo interessante para aumentar a qualidade nutricional do gréo
(BRENNER, 2007; GIVENS et al., 2004).

Nao € usual a utilizacdo da aveia como ingrediente em dietas para peixes.
Mas, € uma alternativa na confecg¢ao de ragcdes devido a sua qualidade protéica, alto
teor de lipidio (3-10%) e propriedades antioxidantes (HEMRE; HANSEN, 1998). A
aveia descascada contém em torno de 5% de B-glucanas (PNA) que podem em
algumas espécies prejudicar o crescimento e a eficiéncia alimentar. Isto ocorre
porque estes PNA se ligam a grandes quantidades de agua, formando uma goma e
aumentando a viscosidade, o que dificulta a interacdo com a mucosa intestinal e a
atuacdo das enzimas digestivas no substrato, reduzindo assim a digestdo e
absorcao dos nutrientes. Para peixes ainda ndo ha resultados claros do efeito das -
glucanas no metabolismo (GATLIN Il et al., 2007; FRANCIS et al.,, 2001;
KROGDAHL et al., 2005).

3.3.2 Farelo de arroz desengordurado

O farelo de arroz € um subproduto gerado em grande quantidade apés o
polimento do arroz descascado, representando de 8 a 14% do peso do grao
(JULIANO e BECHTEL, 1985 apud WALTER et al., 2008). Com a extragdo do 6leo
deste farelo obtém-se o farelo de arroz desengordurado (FAD), que possui maior
teor de proteina e aminoacidos que o farelo de arroz integral (ROSTAGNO et

al.,2005). Os maiores teores de proteinas, fibras, vitaminas, minerais do grédo de
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arroz sao encontrados nas camadas que originam o farelo (pericarpo, tegumento,
camada de aleuroma e gérmen) (PESTANA et al., 2008).

A utilizacdo deste subproduto, além de reduzir os custos nas dietas dos
animais, reduz os riscos de rancificacdo, perdas de vitaminas e antioxidantes,
permitindo assim maior periodo de armazenamento (PESTANA et al., 2008). Em
relagdo a outros farelos de cereais, o farelo de arroz possui maior contetdo de
aminoacidos, principalmente lisina, que € considerada geralmente limitante
(ROSTAGNO et al.,2005). Quanto a qualidade protéica o farelo de arroz supera o
farelo de trigo e o milho, sé néo € superior a aveia (PESTANA et al., 2008)

O cuidado com a inclusdo do FAD em ragdes para peixes € devido ao alto
conteudo de fibra bruta, além de outros fatores antinutricionais, como inibidores de
tripsina, polissacarideos ndo amilaceos e fitato. Cerca de 70% do fésforo presente
nos graos e seus subprodutos estdo na forma de acido fitico (fitato), sendo que este
percentual pode chegar a 88% nas camadas mais externas do grao (WALTER et al.,
2008; GATLIN Il et al., 2007). O acido fitico presente neste farelo pode estar ligado
ao calcio, ferro e zinco, prejudicando a absorcao destes minerais (FRANCIS et al.,
2001). Entretanto, a acdo quelante com o ferro é positiva, pois este mineral possui
reacdes oxidantes. Neste caso o 4cido fitico teria uma funcao antioxidante (GRAF e
EATON, 1990 apud WALTER et al., 2008). O FAD também possui inositol, que é
classificado como vitamina, e utilizado em rag¢des para peixes por estar relacionado
com o crescimento (PESTANA et al., 2008).



4 CAPITULO |

DENSIDADE DE ESTOCAGEM NO POLICULTIVO DE JUNDIA E
CARPA HUNGARA SOBRE O DESEMPENHO E RESPOSTA AO
ESTRESSE'

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho e o nivel de cortisol
circulante do jundia e da carpa hungara criados em policultivo, em duas densidades
de estocagem na fase de recria, em sistema fechado. Foi conduzido para isto
experimento durante 29 dias, em sistema de recirculacdo de agua termorregulado,
com filtragem biolégica (biofiltros). Foram utilizados oito tanques (280L) onde os
peixes foram alojados em policultivo (75% jundia 25% carpa hungara), e submetidos
a duas densidades de estocagem (16 ou 40 juvenis/tanque), em quatro repeticoes,
correspondendo a 57 e 143 peixes/m®, respectivamente. Os juvenis de jundias
possuiam 24,39+0,54g de peso médio inicial e as carpas 27,73+0,22g. A dieta foi
fornecida duas vezes por dia (9 e 16 horas) aos peixes e a analise da dgua realizada
semanalmente. A cada 10 dias foi efetuada a pesagem do lote (biomassa de cada
tanque) para ajuste na quantidade de racdo ofertada. No final do periodo
experimental, foram coletadas amostras de sangue (através de puncédo na veia
caudal) para determinagéo do nivel de cortisol plasmatico. Também foram avaliados
0s parametros zootécnicos: peso final, coeficiente de variacao do peso, comprimento
total, biomassa total, fator de condicao, taxa de crescimento especifico, conversao
alimentar aparente, ganho em peso médio diario e ganho de peso relativo. Nao
foram observadas diferencas significativas nos parametros zootécnicos em ambas
as espécies, exceto para biomassa total que foi superior na densidade de 143
peixes/m®. Com relagdo ao cortisol plasmatico, os juvenis de carpa hlngara
apresentaram valor superior de cortisol na menor densidade de estocagem de 57
peixes/m®. Nao foi observada diferenca significativa neste parametro para os juvenis
de jundia. Com os resultados obtidos, conclui-se que as densidades avaliadas nao
afetam o desempenho dos peixes, porém a estocagem de 143 peixes/m? resulta em
maior produgdo por area e menores niveis de cortisol plasmético nos juvenis de
carpa hungara.

Palavras chave: cortisol; Cyprinus carpio; policultivo; Rhamdia quelen

! Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Bem Estar Animal — UFSM- PRPGP. Ntmero do
processo: 23081.006971/2009-52
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1 Introducao

O policultivo é a principal forma de criagdo adotada no Sul do Brasil, pois
possibilita o cultivo de mais de uma espécie de peixe no mesmo espaco,
maximizando assim a utilizacdo da area. Neste cultivo, é possivel obter-se aumento
na producao devido a interacdes positivas entre as espécies, que proporcionam para
alguns peixes melhor desempenho na presenca de outro (LUTZ, 2003;
PAPOUTSOGLOU et al., 1992). Isto foi observado no mono e policultivo de carpa
comum (Cyprinus carpio) e jundia (Rhamdia quelen), em sistema de recirculagdo de
agua, em que o melhor desempenho para ambas as espécies foi na proporcao de
75% jundia e 25% de carpa htngara (CORREIA et al., 2009).

Geralmente neste tipo de cultivo os animais sao criados em tanques de terra,
entretanto, 0 aumento da demanda por pescado e a exigéncia por parte do mercado
de disponibilidade constante de peixes, torna indispensavel a utilizagdo de sistemas
intensivos de criacdo, para se obter maior eficiéncia na producdo. Sistemas de
recirculacédo de agua podem proporcionar ndo sé aumento na produgao em espacgo
reduzido, como também permite que sua localizagéo fique préxima ao consumidor.
Este sistema também possibilita um manejo de captura facilitado dos peixes, maior
controle dos parametros de qualidade da agua, baixa renovacao de agua e o seu
reuso, reduzindo assim os impactos ambientais. No entanto, € um sistema que
requer alto investimento inicial e custos fixos com energia elétrica (KUBITZA, 2006;
SAMMOUNTH et al., 2009).

Para obtencdo de bons resultados com o policultivo, € preciso além do
cuidado na associagao e proporcao entre as espécies, a utilizagdo de adequadas
densidades de estocagem (JENA et al., 2002). A densidade é um fator determinante
na piscicultura, pois ira influenciar na nutricao, producao e qualidade da agua, além
de afetar o crescimento, comportamento e consequentemente a saude dos animais.
Adensamentos inadequados podem acarretar em interagdes negativas entre peixes,
resultando em comportamento agressivo, redugdo na eficiéncia alimentar e
crescimento lento (TOKO et al., 2007). A adequada densidade a ser utilizada em
sistemas fechados dependera da espécie, do tamanho do peixe e do produto final
almejado.
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O bem estar dos peixes nos traduz o estado deste animal em relagdo ao meio
de criagdo. Sendo que a densidade de estocagem tem sido o foco de algumas
pesquisas (DI MARCO et al., 2008, TSUZUKI et al, 2008; VAN de
NIEUWEGIESSEN et al., 2008), pois a utilizagdo de elevadas densidades pode
reduzir o bem estar dos peixes, seja pela reducdo na qualidade da agua ou pela
competicdo entre os animais por espaco e alimento (BARCELLOS et al., 2004;
NORTH et al., 2006). Condigdes estressantes na criacdo podem ser detectadas
através do nivel de cortisol plasmatico dos peixes, que € um hormdnio indicador de
estresse (BARCELLLOS et al., 2000).

Ainda existe caréncia de informacdes sobre fatores como a densidade de
estocagem e criacdo em policultivo, que podem afetar a eficiéncia do sistema de
criagdo e o crescimento dos peixes. Por conseguinte, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o desempenho e o nivel de cortisol circulante de juvenis de jundia e carpa
hangara criados em policultivo, em duas densidades de estocagem na fase de

recria, em sistema de recirculagao de agua.

2 Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Piscicultura, (Departamento de
Zootecnia) da Universidade Federal de Santa Maria (altitude 95m, 29°%43’S,
53%42’W), sendo executado entre os dias 10/10/2008 e 07/11/2008. Para a criagao
dos peixes utilizou-se sistema fechado de recirculagdo de agua termorregulado com
dois filtros biolégicos com pedra britada, e oito tanques com volume util de 280L,
sendo que cada tanque possuia entrada e saida de agua e sistema de aeragao.

Este sistema de recirculacdo foi preparado e colocado em funcionamento
duas semanas antes de alojar os animais para o periodo de adaptacédo (30 dias)
possibilitando, tempo para o desenvolvimento das bactérias nitrificantes e
estabilidade dos parametros da agua. Neste periodo foram realizadas analises
diarias dos parametros fisicos e quimicos da agua: oxigénio dissolvido (ppm),
temperatura (°C), aménia (ppm), nitrito (ppm), pH e alcalinidade (mg CaCOg/L).
Durante o experimento estas analises foram feitas uma vez por semana, exceto

oxigénio e temperatura que foram verificados diariamente.
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Foi utilizado oximetro digital (modelo 550A-YSI-Yellowsprings-EUA) para
verificagdo do oxigénio e temperatura. As demais andlises foram aferidas atraves de
kit colorimétrico Alfakit®, conforme manual de analises da APHA (2005). Utilizou-se o
método volumétrico de neutralizagdo para determinagdo da alcalinidade, método
colorimétrico Indotest para analise de amonia, indicador conforme AWWA (1970)
para determinaga@o do pH, e o método da alfa-naftilamina segundo Fries (1971) para
analise de nitrito.

Para este experimento foi selecionado um lote inicial homogéneo (P>0,05) de
224 juvenis de ambos os sexos (56 carpas hungaras e 168 jundias), quando os
juvenis de carpa hungara possuiam 27,7310,22g de peso médio inicial e os jundias
24,3910,54g. Estes animais foram criados em policultivo, na proporcao de 75%
jundia e 25% carpa hungara conforme Corréia et al. (2009), alojados em duas
densidades de estocagem e quatro repeticdes por densidade: 16 peixes/tanque (57
peixes/m?) ou 40 peixes/tanque (143 peixes/m?), correspondendo & densidade inicial
e final de (1,5 e 2,10 Kg/m®) e (3,75 e 5,41 Kg/m®), respectivamente.

No Laboratério de Bromatologia e Nutricdo de Ruminantes (UFSM), realizou-
se a analise bromatoldgica dos ingredientes (Tabela 1). O teor de matéria seca foi
determinado em estufa a 105°C (24h), o conteddo de cinzas em mufla (550°C), a
proteina bruta por determinacdo do nitrogénio total pelo método de microKjeldahl
usando-se PB=N x 6,25 e a gordura determinada em aparelho Soxhlet. Estas
metodologias estdo descritas na AOAC (1995). A determinacdo de fibra em
detergente neutro (FDN) foi pelo método de Senger et al. (2008). O perfil de
aminoacidos foi determinado no Laboratério de Analises Micotoxicologicas (UFSM)
através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) ou por espectroscopia de
reflectancia no infravermelho préximo (NIRS).

Tabela 1 - Dieta basal utilizada no experimento
Formulacdo da Dieta’ (%)

Ingredientes %
Farelo de soja 33
Farinha de carne suina 29,5
Farelo de trigo 15,5
Milho 14,5

L-Lisina (99%) 0,18



Tabela 1 - Dieta basal utilizada no experimento’ (continuacio)

Formulagido da Dieta' (%)

Ingredientes %
DL-Metionina (99%) 0,52
Mistura vitaminica e mineral® 2
Calcério calcitico 0,5
Cloreto de sodio 1
Oleo de soja 4

Composicao da dieta (%)

Matéria seca’ 93,89
Proteina bruta* 33,92
Lisina® 1,66
Metionina® 0,47
Treonina® 1,35
Triptofano® 0,66
Valina® 1,45
Isoleucina® 1,30
Leucina® 2,19
Fenilalanina® 1,38
Histidina® 0,77
Arginina® 2,41
Matéria Mineral* 12,29
Célcio* 2,37
Fésforo* 1,48
Fibra em detergente neutro® 11,74
Carboidratos soluveis em detergente neutro 24,26
Extrato Etéreo* 11,68
Energia digestivel (Kcal/Kg)® 3.216,70

" Dieta ajustada a partir de Lazzari et al. (2006). fComposigéo da mistura vitaminica e
mineral (Mig Fish 1% de inclusao/Mig Plus®): Ac. Fdélico: 300mg, Ac. Pantoténico:
3000mg, Ac. Glutamico: 1mg, Cobalto: 60mg, Cobre: 1000mg, Colina: 102120 mg,
Ferro: 5000mg, Biotina: 60 mcg, lodo: 45mg, Manganés: 8000mg, Magnésio: 5%,
Selénio: 60mg, Vit.A: 1000Ul, Vit. B1: 1500mg, Vit. B2: 1500mg, Vit. B6: 1500mg, Vit.
B12: 2000mcg, Vit. C: 15000 mg, Vit. D: 240 UI, Vit. E: 10000 mg, Vit. K: 400 mg, Zinco:
14000mg, Inositol 10000 mg, Niacina 9000 mg, antioxidante: 792 mg. *Calculado a partir
da andlises dos ingredientes; * Analisada- Nutron Alimentos LTDA. ® Analisados —
Laboratério de Bromatologia e Nutricdo de Ruminantes — DZ/UFSM. ® Calculada :
Energia digestivel= [(PB*5640 Kcal/Kg*0,85)+(EE*9440 Kcal/Kg *0,9)+(CSDN*4110
Kcal/Kg *0,60)] (ajustada de acordo com Meyer et al., 2004).
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Todos os peixes foram alimentados com a mesma dieta (Tabela 1), que foi
preparada no Laboratério de Piscicultura. Os ingredientes foram homogeneizados
em misturador elétrico. Depois de pronta a mistura foi peletizada em moedor de
carnes, seca por 24 horas em estufa de ar forgcado (50°C) e armazenada em freezer
(-18°C).

Diariamente, antes da oferta do alimento aos peixes, efetuou-se a limpeza
dos tanques, e com isso tinha-se renovacao diaria de 5-10% do volume de &gua do
sistema. A dieta foi ofertada aos animais duas vezes ao dia (9 e 16h), sendo que nos
primeiros 10 dias experimentais os animais foram alimentados na proporcéo de 3%
da biomassa/dia, e nos demais dias foi ofertado 5%. Para o ajuste no fornecimento
de racao, realizou-se a pesagem dos animais a cada 10 dias de experimento, ou
seja, todos os peixes de cada tanque foram capturados e pesados ao mesmo tempo.

Para avaliacdo do desempenho zootécnico, realizaram-se biometrias inicial e
final do experimento, nas quais os peixes foram pesados e medidos individualmente.
Para tal, os animais permaneceram em jejum durante 24 horas e foram
anestesiados em trifenoxietanol (0,03%) no momento da biometria. Com os dados
coletados calculou-se os seguintes parametros:

v' biomassa total (g);
v’ fator de condicdo: FC = peso / (comprimento total)® x 100;

v' taxa de crescimento especifico: TCE (%/dia)= [(In (peso final) - In (peso
inicial)) /dias] x 100, sendo: In= logaritmo neperiano;

v' Conversao alimentar aparente: CAA = alimento consumido/ganho em peso;
v' ganho em peso médio diario: GPD(g/dia)= (peso final — peso inicial) /dias;

v' ganho de peso relativo: GPR(%)= [(peso final — peso inicial) / peso inicial]
*100;

v" Coeficiente de variagado do peso: CVP= (desvio padrao/média de peso) *100.
No final do periodo experimental, foram coletadas amostras de sangue,

utilizando seringa com anticoagulante (heparina) e recipiente apropriado para
acondicionamento das amostras. Estas amostras foram encaminhadas ao
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Laboratério de Analises Clinicas LABIMED (Santa Maria, RS), para realizagdo da
analise de cortisol (ng/mL), por meio de ensaio imunométrico por
quimioluminescéncia em fase sélida de alta sensibilidade, no equipamento Immulite
2000 (DPC).

Primeiramente todos os dados foram submetidos a teste de normalidade
(Shapiro-Wilk) e deteccdo de observacées anormais (“outliers”), onde foram
excluidas as maiores ou menores que a média (2*desvio padrao). Apos foi efetuada
analise de variancia, sendo as médias significativas comparadas pelo teste de Tukey

(P<0,05). O SAS® (2001) foi utilizado para realizacdo destas andlises estatisticas.

3 Resultados e discussao

Os parametros de qualidade da agua (Tabela 2) mantiveram-se nos niveis
considerados apropriados para o cultivo das espécies estudadas, no decorrer do
periodo experimental (ARANA, 2004; BALDISSEROTTO; SILVA, 2004).

Tabela 2 - Valores médios dos parametros de qualidade da agua, dos peixes
criados em policultivo (75% jundia e 25% carpa hungara) e
submetidos a duas densidades de estocagem, aos 29 dias
experimentais

Parametros de qualidade da agua Média + desvio padréo
Oxigénio dissolvido 7,0410,12ppm
Temperatura 22,62+0,37°C

Amonia total 0,21£0,06ppm

Nitrito 0,005+0,001ppm

pH 7,32+0,08

Alcalinidade 36,5+3,14mg CaCOs L™

N&o foram observadas diferencas significativas entre as densidades para os
parametros zootécnicos (Tabela 3) e para conversao alimentar aparente (Figura 1B)
em ambas as espécies. Portanto, a maior densidade testada nesse estudo pode ser
utilizada no policultivo de jundia e carpa hungara, pois além de ndo comprometer o
crescimento dos animais, proporciona maior produc¢do (Figura 1A), maximizando

assim o uso da agua.
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Tabela 3 - Parametros zootécnicos* dos peixes criados em policultivo (75% jundia
e 25% carpa hungara) e submetidos a duas densidades de estocagem,
aos 29 dias experimentais

Densidades de Estocagem

Numero de peixes/m®

57 CcV 143 Ccv

Jundia

Peso inicial (g) 24,48 7,04 24,30 6,68
Peso final (g) 34,77 11,53 35,00 2,04
Coeficiente de variacao do peso (%) 18,22 26,34 15,96 17,73
Comprimento total (cm) 15,46 3,47 15,54 1,03
Fator de condicao 0,93 1,00 0,93 1,82
Taxa de crescimento especifico (%/dia) 1,18 32,78 1,23 5,66
Ganho em peso diario (g/dia) 0,35 39,07 0,36 6,78
Ganho em peso relativo (%) 41,89 39,07 43,00 6,78
Carpa Hungara

Peso inicial (g) 27,51 2,86 27,96 1,69
Peso final (Q) 55,78 11,95 54,62 4,77
Coeficiente de variagao do peso (%) 20,89 51,50 12,18 19,59
Comprimento total (cm) 12,79 4,89 12,84 2,15
Fator de condicao 2,66 6,55 2,57 3,06
Taxa de crescimento especifico (%/dia) 2,54 15,73 2,48 6,65
Ganho em peso diario (g/dia) 1,00 22,78 0,96 9,28
Ganho em peso relativo (%) 110,33 22,78 105,99 9,28

57 peixes/m°= 16 peixes/tanque (2,10 Kg/m®); 143 peixes/m°= 40 peixes/tanque (5,41 Kg/m®). CV:
coeficiente de variagao; *P>0,05.

Observacdes semelhantes ao presente trabalho foram descritas por Rowland
et al. (2004) com larvas de perca prateada (Bidyanus bidyanus) estocadas em
tanques-rede ou sistema de recirculacdo, nas densidades de 50, 100 ou 200
larvas/m® com peso inicial de 2,3g. Os autores nio verificaram efeito da densidade
sobre o peso, crescimento e fator de condicdo. Entretanto, o crescimento e o fator
de condig&o dos animais foram significativamente maiores nos tanques-rede do que

no sistema fechado, o que pode ser atribuido ao comportamento dos peixes e a
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nutricdo. Segundo os autores, no sistema de recirculacdo os peixes ficam mais
expostos a ruidos e luz artificial, além disso, a ragdo é a unica fonte de alimento. Ja
nos tanques-rede as perturbagbes sdo menores, € 0s peixes possuem outros
alimentos naturais, além da racdo ofertada, como o zooplancton e insetos que

podem sanar alguma caréncia nutricional da dieta.
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Figura 1 - Biomassa total (A) e conversao alimentar aparente (B) dos peixes
criados em policultivo (75% jundia e 25% carpa hungara) e
submetidos a duas densidades de estocagem, aos 29 dias
experimentais.

57 peixes/m®= 16 peixes/tanque (2,10 Kg/m®); 143 peixes/m’= 40 peixes/tanque (5,41
Kg/m®). Asterisco na barra indica diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05),
***P<0,0001.

Resultados similares também foram observados por Saoud et al. (2008) com
juvenis de “rabbitfish” (Siganus rivulatus) com peso médio inicial de 6,5g, em sistema
de recirculagdo nas densidades de 192, 384, 576 e 768 peixes/m°. Estes autores
nao detectaram efeito da densidade sobre o peso, fator de condigdo (FC), taxa de
crescimento especifico (TCE) e coeficiente de variagao para peso (CVP). Da mesma
forma, Rowland et al. (2006) trabalharam com perca prateada (Bidyanus bidyanus)
em tanques-rede, com pesos entre 109-115g nas densidades de 12, 25, 50, 100 e
200 peixes/m®, e ndo observaram diferenca significativa no peso e na TCE entre as
densidades de estocagem. No entanto, os peixes das densidades de 25 e 50
peixes/m? apresentaram maior CVP.
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O aumento no coeficiente de variagdo do peso pode estar relacionado com o
estabelecimento de hierarquias e, consequentemente, ao crescimento suprimido de
alguns exemplares (CAVERO et al., 2003). No presente estudo n&o foi observada
diferenca significativa para o CVP, porém cabe destacar que os coeficientes de
variagao (Tabela 3) da TCE, ganho em peso diario (GPD) e ganho em peso relativo
(GPR) sao superiores na menor densidade de estocagem, o que pode indicar uma
populacao desuniforme. Como em qualquer criagdo animal a homogeneidade no lote
¢ fator importante no cultivo de peixes, pois facilita a alimentacdo, captura,
comercializagédo e processamento do pescado (SAOUD et al., 2008).

Por outro lado, alguns pesquisadores descrevem o efeito negativo da
densidade de estocagem sobre o crescimento, como foi observado por Lazzari
(2008), trabalhando com jundia (Rhamdia quelen) em sistema fechado de
recirculagdo, com peso inicial de 182g nas densidades de 23, 35, 47 e 59 peixes/m®.
Este autor constatou redugdo no crescimento em densidades superiores a 23
peixes/m?®, assim como, maior conversdo alimentar e menor fator de condicdo com o
aumento da densidade. No presente estudo n&do foi constatado efeito nos
parametros de desempenho trabalhando com esta mesma espécie na densidade de
143 peixes/m®. Esta discordancia pode ser atribuida & condicdo de policultivo e a
diferenca no tamanho dos juvenis, que no presente trabalho possuiam inicialmente
249 e os peixes avaliados por Lazzari (2008) possuiam 182g.

Barcellos et al. (2004) trabalharam com esta mesma espécie, entre 10 e 15g
em tanques-rede nas densidades 100, 200 e 300 peixes/m®. E estes autores
verificaram maior peso, GPD e TCE na densidade 100 peixes/m>. No entanto, os
animais desta densidade apresentaram a maior conversao alimentar. Do mesmo
modo, El-Sayed (2002) trabalhou com larvas de tilapia do Nilo nas densidades 3, 5,
10, 15 e 20 larvas/L, e observou efeito negativo da densidade sobre o peso e TCE,
sendo detectados melhores resultados para estas varidveis nas menores
densidades (3 e 5 larvas/L). Neste mesmo trabalho, o autor também constatou
maior conversdao alimentar na menor densidade (3 larvas/L). A redugdo no
crescimento e a piora na conversdo alimentar observados nestes dois trabalhos
pode ser atribuida a menor competi¢cdo por alimento devido ao reduzido nimero de
animais ou a hierarquia social, onde os dominantes monopolizam o0 espago € 0

alimento, dificultando o acesso dos peixes subordinados, levando ao menor
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consumo e consequentemente reduzindo a eficiéncia alimentar (CAVERO et al.,
2003; EL-SAYED, 2002).

Do mesmo modo, Ridha (2006) trabalhando com espécies de tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus, L.) em duas densidades (125 e 200 peixes/m*) com média de
peso entre 100-110 gramas, detectou maior peso, taxa de crescimento especifico e
menor conversao alimentar na menor densidade. O autor atribuiu a reducédo no
crescimento e piora na conversdo alimentar na maior densidade, ao gasto
energético causado pelas interagdes sociais. Irwin et al. (1999) também verificaram
efeito negativo do aumento da densidade para juvenis de “turbot” (Scophthalmus
maximus) com média de peso inicial de 8,629, cultivados nas densidade de 200,
300, 400 e 500 peixes/m® em sistema de recirculagdo. Sendo que os peixes
submetidos a maior densidade apresentaram maior variagado no peso, menores taxa
de crescimento e média de peso. Os autores citam que este efeito se deva as
alteracdes comportamentais, causadas pela hierarquia de dominancia e submissao.

Isto foi relatado por Petit e Buisson (2001) trabalhando com “largemouth bass”
(Micropterus salmoides) com 3,5g nas densidades de 333, 666 e 1000 peixes/m>. Os
autores observaram comportamento dominante de alguns peixes no momento da
oferta de alimento, e acreditam que esta dominancia pode ter levado ao crescimento
heterogéneo e a redugado na taxa de crescimento especifico na maior densidade.

O excessivo adensamento pode ser fator estressante para os peixes, a partir
do momento que essa condi¢ao afeta o desempenho dos animais (BOUJARD et al.,
2002). E comum em altas densidades a maior atividade dos peixes, o que pode
causar dificuldade no acesso ao alimento, comprometendo a conversao alimentar e
causando desuniformidade entre individuos. Além disso, pode ocorrer mobilizagao
das reservas de energia devido as alteracoes fisiolégicas provocadas pela resposta
ao estresse, que refletem em efeito negativo sobre o fator de condi¢cdo (EL-SAYED,
2002; IRWIN et al., 1999).

Ja outros autores encontraram melhores resultados de espécies submetidas a
maiores densidades do que a menores. Como o estudo realizado com o bagre
africano (Clarias gariepinus) e “vundu catfish” (Heterobranchus longifilis) estocados
em tanque de terra nas densidades 4, 6 e 8 peixes/m®. O bagre africano obteve
maior peso, TCE e FC na maior densidade, assim como, menor CAA. J& para o
“vundu” ndo foi detectado efeito da densidade sobre estas variaveis (TOKO et al.,

2007). Da mesma forma, Piaia e Baldisserotto (2000) trabalharam com jundia
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(Rhamdia quelen) de 1,6g em sistema de recirculacdo nas densidades 114, 227, e
454 juvenis/m®, e constataram maior peso e comprimento nos peixes submetidos a
densidade de 454 juvenis/m®.

Muitas vezes torna-se dificil relacionar os resultados obtidos por outros
autores com densidades de estocagem, pois é distinta a fase de vida do animal
(inicial, recria ou engorda). Como também difere entre os estudos a espécie e 0
sistema de criagdo (tanques de terra, tanques-rede ou sistema de recirculagéo)
(SAOUD et al.,, 2008). Os termos “alta” ou “baixa” densidade assim como a
estocagem ideal irdo depender da espécie e fase de desenvolvimento, e do sistema
de cultivo adotado (PIAIA; BALDISSEROTTO, 2000). No caso do presente trabalho
€ preciso levar em consideracao que o0s animais estavam submetidos a condicao de
policultivo, portanto, além da interacdo social entre peixes, também ocorreu a
interacao entre espécies.

O aumento da produgcdo na mesma area (Figura 1A) sem duvida é uma
vantagem dos adensamentos. Todavia, € fundamental analisar a preferéncia do
consumidor e a exigéncia do mercado, visto que em elevadas densidades a taxa de
crescimento individual dos peixes podera ser menor (ESQUIVEL et al.,, 1997;
HENGSAWAT et al., 1997). Além disso, poderdo ocorrer problemas com a qualidade
da agua (PAPOUTSOGLOU et al., 1998) devido a numerosa quantidade de alimento
ofertado, acarretando em mortalidades, o que reduzird a producao (RAHMAN et al.,
2006; SAOUD et al., 2008). No presente estudo nao ocorreu deterioracdo da
qualidade da agua, mantendo-se igual entre as densidades.

Abou et al. (2007) avaliaram o desempenho de juvenis de tilapia do Nilo (169)
em tanques de terra nas densidades 1, 3 e 5 peixes/m?, e relatam que apesar da
maior produgao por area, os animais estocados na maior densidade apresentaram
menor peso, ganho em peso e TCE, e maior conversdo alimentar aparente. Os
autores salientam que estes resultados podem estar relacionados aos menores
niveis de oxigénio dissolvido na maior densidade (5 peixes/m?), assim como, a
reducdo na disponibilidade de alimento natural. Esta hipdtese foi confirmada por
Brandao et al. (2004), com juvenis de tambaqui (0,249) que foram alojados em
tanques-rede de 1 m® nas densidades de 200, 300, 400 e 500 peixes/m®. Os
autores verificaram que apesar das maiores producdes nas densidades 400 e 500
peixes/m®, os peixes da densidade 200 peixes/m*® apresentaram maior peso e

comprimento que na de 500 peixes/m?®.
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Informagdes contrarias a estas sédo relatadas por Corréa e Cerqueira (2008),
que constataram maior producdo sem alteracdo no desempenho com o0 aumento da
densidade de estocagem, para juvenis do robalo-peva (Centropomus parallelus)
(68mg) nas densidades 1, 2, 4 e 8 peixes/L em sistema aberto de circulagdo de agua
salgada. Estes autores mencionam que devido aos habitos diurnos do robalo-peva e
a frequente (quatro vezes ao dia) oferta de racao até a saciedade, proporcionou bom
desempenho aos peixes. Porém, foram observados maiores teores de aménia nao-
ionizada e menores niveis de oxigénio com o aumento da densidade. Em outro
trabalho com juvenis de matrinxa (0,56 g) estocados em tanques-rede de 1m?, nas
densidades de 200, 300, 400 e 500 peixes/m*, Branddo et al. (2005) também
verificaram maior produgdo na densidade 500 peixes/m® sem alteragdo no peso e
comprimento.

Agressividade e reducao no crescimento sao indicadores de estresse em
peixes (Ellis et al., 2002). No presente estudo ndo foram detectadas estas situagoes,
podendo-se assim inferir que o0s animais ndo estavam em uma condigcao
estressante. Mas, os maiores niveis de cortisol sérico dos juvenis de carpa hungara
estocados na menor densidade (Figura 2) indicam o contrario. E possivel que
tenham ocorrido disputas por territério e alimento, que sdo mais frequentes em
baixas densidades, causando esta resposta ao estresse (cortisol) (MACLEAN;
METCALFE, 2001).

Ja para “European sea bass” (Dicentrarchus labrax) (139,8g) nas densidades
de 107, 214 e 321 peixes/m*® em sistema de recirculacdo de agua, Di Marco et al.
(2008) nao observaram diferengca nos niveis de cortisol plasmatico. Resultados
também divergentes ao presente estudo foram verificados em tildpias do Nilo
(Oreochromis niloticus, L.) (20g) submetidas as densidades de 10, 20, 50 e 100
peixes/m® em sistema fechado de recirculagéo, sendo observados maiores niveis de
cortisol plasmatico na densidade de 100 peixes/m® (Barcellos et al., 1999).
Ilgualmente Lazzari (2008) detectou para o jundid maiores niveis de cortisol com o
aumento da densidade de estocagem. Os autores relatam nestes trabalhos o efeito
negativo da densidade sobre o crescimento dos animais, logo os niveis de cortisol

confirmam a condigéo de estresse na qual os peixes estavam submetidos.
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Figura 2 - Valores de cortisol plasmatico dos peixes
criados em policultivo (75% jundia e 25%
carpa hungara) e submetidos a duas
densidades de estocagem, ao final do

periodo experimental.
Asterisco na barra indica diferenga significativa pelo teste
de Tukey (P<0,05), **P<0,05.

4 Conclusoes

O desempenho de juvenis de jundia e carpa hudngara criados em policultivo
intensivo, na fase de recria, ndo é afetado pelas densidades testadas;

Os juvenis de carpa hungara apresentam maiores niveis de cortisol
plasmaticos quando submetidos & densidade de 57 peixes/m®.
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5 CAPITULO I

FONTES ENERGETICAS VEGETAIS NA DIETA DE JUVENIS DE
JUNDIA E CARPA HUNGARA'

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar fontes energéticas vegetais na dieta de
juvenis de carpa hdngara e jundia, sobre o desempenho, metabolismo e composicao
corporal. Para isto, foi conduzido um experimento de 60 dias, em sistema de recirculagao de
agua termorregulado, com 18 tanques (280L). Os juvenis de jundias possuiam 5,59+0,06g
de peso médio inicial e as carpas 5,82+0,14g. Estes peixes foram alojados em monocultivo,
na densidade de 40 juvenis por tanque (0,8g/L), onde foram submetidos a trés tratamentos:
dieta controle (farelo de trigo e milho), aveia descascada e farelo de arroz desengordurado
estabilizado e peletizado (FADE), em trés repeticobes por tratamento. As dietas foram
ofertadas aos animais trés vezes por dia (9, 13 e 17h). Foram avaliados os parémetros
zootécnicos: peso final, comprimento total, biomassa total, fator de condicdo, taxa de
crescimento especifico, conversao alimentar aparente, consumo diario aparente, ganho em
peso médio diario, ganho de peso relativo, taxa de eficiéncia protéica e os parametros de
carcaca: rendimento de cortes e indices digestivos. Também foi determinada a composicao
corporal e retencao de nutrientes. Além disso, foram determinados parametros metabdlicos:
triglicerideos, colesterol total, colesterol HDL, proteinas totais e albumina. Ao final do
periodo experimental ndo foram observadas diferengas significativas nos parametros
zootécnicos, rendimento de cortes e indices digestivos em ambas as espécies. Em relagao
ao jundia, os menores niveis séricos de colesterol total foram verificados nos tratamentos
com aveia e FADE. Os juvenis desta espécie alimentados com aveia apresentaram os
menores niveis de triglicerideos e albumina. Ja nos jundias do tratamento com FADE foram
detectados maiores niveis de triglicerideos. Também, foi observado nos jundias da dieta
controle maiores niveis de proteinas totais. Além disso, os jundias alimentados com aveia e
dieta controle apresentaram menor deposicao de gordura no filé, assim como, foi constatado
nao sbé menores valores de gordura no peixe inteiro, como também, menor deposicdo de
gordura no tratamento com aveia. Com relagcdo aos juvenis de carpa hingara os menores
niveis de colesterol total foram observados no tratamento com FADE. As carpas
alimentadas com aveia apresentaram o0s maiores niveis séricos de colesterol HDL e
albumina. Ja as carpas do tratamento com FADE apresentaram maior teor de gordura no
peixe inteiro do que na dieta com aveia. E a menor deposi¢cédo de gordura corporal para esta
espécie foi no tratamento com aveia. De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que a
inclusdo de 20% de aveia descascada ou de farelo de arroz desengordurado pode ser
utilizada na formulagdo de dietas para o jundia e carpa hingara, pois ndo prejudicam o
desempenho destes animais.

Palavras chave: aveia descascada; composi¢cdo quimica; Cyprinus carpio; farelo de arroz
desengordurado; parametros metabdlicos; Rhamdia quelen

! Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Bem Estar Animal — UFSM- PRPGP. Nimero do
processo: 23081.006971/2009-52
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1 Introducao

A utilizacdo de fontes energéticas de origem vegetal em dietas para peixes
ainda € limitada devido a baixa palatabilidade, deficiéncia de aminoacidos e aos
fatores antinutricionais presentes nestes ingredientes (FRANCIS et al., 2001). No
entanto, quando incluidos adequadamente, além de nao prejudicarem o
desempenho dos animais, também propiciam que os aminoacidos sejam poupados
do catabolismo para fornecimento de energia, € passem a ser utilizados para
crescimento e mantenca. Isto ocorre porque a glicose originada da digestao e
absorcdo dos carboidratos € o substrato preferido a ser oxidado pelas células
sanguineas e tecido nervoso (HEMRE et al., 2002; VALENTE et al., 2009).

O amido é a principal fonte de energia armazenada nos graos e seus
subprodutos, sendo que seu aproveitamento pelos peixes ira depender da
complexidade da molécula (amilose/amilopectina), do nivel de inclusédo e
processamento da fonte utilizada, assim como do habito alimentar da espécie
(HEMRE et al., 2002; SVIHUS et al., 2005; STONE, 2003).

As diferencas quanto ao aproveitamento do carboidrato entre as espécies se
deve as particularidades anatémicas e atividades digestivas endégenas de cada
habito alimentar (KROGDAHL et al., 2005; SILVEIRA et al. 2009). Os peixes de
habitos onivoro e herbivoro possuem maior capacidade de utilizar os carboidratos
como fontes de energia do que os carnivoros (STONE, 2003), visto que esses
animais podem sofrer adaptacdes morfolégicas e absortivas de acordo com a
disponibilidade de alimento (ABELHA et al., 2001).

A alimentagdo é um dos pontos de maior importancia na aquicultura, pois esta
tem influéncia na eficiéncia da atividade, no metabolismo, crescimento, qualidade de
carcaga e saude dos animais. Ingredientes como milho e farelo de trigo séo
usualmente utilizados como fontes energéticas na formulacdo de ragbes para
peixes. Contudo, estes ingredientes podem sofrer elevagcdo de precgos, devido a
prejuizos na produgao agricola que podem ser causados pela seca, inundagdes, ou
pela escassez em épocas de entressafra, e isto ira causar aumento nos custos de
producdo. Dessa forma, é relevante o estudo de matérias-primas alternativas,
buscando-se ingredientes com qualidade, padronizacdo dos nutrientes e
disponibilidade regional com menor custo (NAGAE et al., 2001).
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Logo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusao de aveia descascada ou
farelo de arroz desengordurado, como fontes energéticas alternativas na dieta de
juvenis de carpa hungara e jundia, criados em monocultivo, sobre o desempenho,

caracteristicas de carcaga, metabolismo e composicao corporal.

2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Piscicultura da Universidade
Federal de Santa Maria (altitude 95m, 29°43’S, 53%42’'W), no periodo de janeiro a
margo de 2009, totalizando 60 dias. Para execucdo do experimento, utilizou-se
sistema com recirculagcao de agua, composto por 18 tanques experimentais de 280L
cada, com entrada e saida de agua individuais e sistema de aeracao, dois filtros
biologicos com pedra britada, uma motobomba (1/2cv), e reservatério principal
(2000L) dotado de aquecimento (resisténcias-2000 W).

Os juvenis de jundia e carpa hungara foram adaptados por 20 dias as
condicoes experimentais, antes do inicio do experimento. Destes foram
selecionados 720 juvenis, quando os jundidas possuiam 5,59+0,06g de peso médio
inicial e 8,74+0,02cm de comprimento total, e as carpas 5,82+0,14g de peso médio
inicial e 6,82+0,05cm comprimento total. Estes animais foram alojados em
monocultivo, na densidade de 40 juvenis por tanque (0,8g/L).

As andlises de qualidade da agua foram realizadas semanalmente, avaliando-
se 0s seguintes parametros: nitrito (ppm), amoénia total (ppm), alcalinidade (mg
CaCOg/L), pH, oxigénio dissolvido (ppm) e temperatura (°C). Para realizagdo destas
andlises utilizou-se kit colorimétrico Alfakit®. A aménia foi determinada pelo método
colorimétrico Indotest; o nitrito pelo método da alfa-naftilamina segundo Fries (1971),
o pH por indicador conforme AWWA (1970) e a alcalinidade pelo método volumétrico
de neutralizacdo, todas estas andlises estdo descritas no manual de analises APHA
(2005). Para medicao do oxigénio e temperatura, utilizou-se oximetro digital (modelo
550A -YSI-Yellowsprings-EUA).

A analise bromatoldgica dos ingredientes (Tabelas 1) foi realizada no
Laboratério de Bromatologia e Nutricdo de Ruminantes (UFSM). Para determinacao
da matéria seca as amostras foram colocadas em estufa a 105°C por 24h. O teor de

cinzas foi determinado em mufla a 550°C; a proteina bruta, através da determinacao



42

do nitrogénio total pelo método de microKjeldahl, usando-se PB=N x 6,25; a gordura
foi determinada em aparelho Soxhlet. Estas metodologias estdao descritas na AOAC
(1995). A determinacao de fibra em detergente neutro (FDN) foi pelo método de
Senger et al. (2008); o amido disponivel, pelo método da AOAC (1997) modificado
por Walter et al. (2003). No Laboratério de Andlises Micotoxicolégicas (UFSM) foi
analisado o perfil de aminoacidos (Tabela 2) por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC) ou por espectroscopia de reflectéancia no infravermelho préoximo
(NIRS).

Tabela 1 - Composicao centesimal dos ingredientes utilizados na formulacao
das dietas (% na matéria natural)

% FCS FS FT M AD FADE  SPC60
MS’ 89,44 87,25 86,37 85,92 88,04 87,64 88,82
PB' 45,67 44,98 15,00 7,39 16,52 15,87 63,63
MM 21,14 5,89 4,20 0,95 1,82 11,97 5,95
EE' 19,55 2,44 3,78 3,61 7,78 1,00 1,32
FDN' - 7,76 29,34 7,34 6,29 24,13 15,2
CSDN 3,08 26,18 34,05 66,63 55,63 34,67 2,72
Calcio® 6,61 0,25 0,12 0,08 0,09 0,22 0,38
Fésforo® 3,13 0,54 1,19 0,29 0,46 2,89 0,73

FCS=farinha de carne suina; FS= farelo de soja; FT= farelo de trigo; M= milho; AD= aveia
descascada; FADE= farelo de arroz desengordurado estabilizado; SPC60= concentrado protéico de
soja 60%; MS= matéria seca; PB= proteina bruta; MM= matéria mineral; EE= extrato etério; FDN=
fiora em detergente neutro; CSDN= carboidratos solveis em detergente neutro. ' Analisados —
Laboratério de Bromatologia e Nutricdo de Ruminantes — DZ/UFSM. 2 Analisados- Centro de
Pesquisa e Alimentacdao — UPF/RS.
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Tabela 2 - Composicao dos aminoacidos dos ingredientes utilizados na
formulacao das dietas (% na matéria natural)

Aminoécidos’ FCS FS FT M AD FADE SPC60
Lisina 2,19 2,78 0,59 0,23 0,43 0,71 0,90
Metionina 0,71 0,60 0,20 0,12 0,23 0,28 0,68
Treonina 2,12 1,81 0,40 0,24 0,48 0,43 2,43
Triptofano 1,20 0,66 0,24 0,08 0,23 0,16 0,30
Valina 1,92 2,27 0,66 0,32 0,73 0,81 1,47
Isoleucina 1,74 2,13 0,44 0,23 0,57 0,50 1,14
Leucina 2,86 3,40 0,82 0,82 1,27 0,94 1,74

Fenilalanina 1,80 2,25 0,56 0,29 0,75 0,67 2,72
Histidina 1,04 1,18 0,33 0,17 0,26 0,35 1,09

Arginina 3,69 3,22 1,03 0,31 0,74 1,15 6,52

FCS=farinha de carne suina; FS= farelo de soja; FT= farelo de trigo; M= milho; AD= aveia
descascada; FADE= farelo de arroz desengordurado estabilizado; SPC60= concentrado protéico de
soja 60%; ' Analisados- Laboratério de Analises Micotoxicolégicas - CCR/UFSM.

Foram avaliadas trés dietas (Tabela 4), formuladas de acordo com a analise
dos ingredientes (Tabelas 1 e 2), em trés repeticbes: uma dieta com inclusdo de
aveia descascada, outra com farelo de arroz desengordurado estabilizado e uma
dieta controle (farelo de trigo + milho), em delineamento inteiramente casualizado.
Estas dietas foram confeccionadas no Laboratério de Piscicultura (UFSM). Os
ingredientes secos (moidos e pesados) (Tabela 3) foram homogeneizados em
misturador elétrico. Apés os aminoacidos suplementados (lisina-99% e metionina-
99%) foram incorporadas a mistura, depois foi adicionado o 6leo, e por fim a agua
até obtencado de uma massa homogénea. Estas dietas foram peletizadas, secas em
estufa (50°C) por 24 horas, depois foram trituradas, embaladas em sacos plasticos,

identificadas e armazenadas em freezer (-18°C).
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Tabela 3 - Formulacio das dietas experimentais utilizadas no experimento'

Tratamentos (%)

Ingredientes Controle® Aveia® FADE*
Farelo de soja 28,6 23 15,4
SPC60° 3,6 7,3 14
Farinha de carne suina 38 32,8 32,4
Farelo de trigo 5,1 8,6 -
Milho 14,6 - 6
Aveia descascada - 20 -
FADE - - 20
L-Lisina 0,27 0,44 0,57
DL-Metionina 0,57 0,59 0,58
Mistura vitaminica® 1 1 1
Cloreto de colina® 1 1 1
Mistura mineral® 1 1 1
Calcario calcitico - 0,5 1
Cloreto de sodio 0,5 0,5 0,5
Oleo de soja 6,6 4,3 7,7

" Dietas ajustadas a partir de Lazzari et al. (2006). “controle: farelo de trigo + milho. ° Aveia: aveia
descascada FADE: farelo de arroz desengordurado estabilizado; *SPC60= concentrado proteico de
soja 60%. ®*Composicdo da mistura vitaminica e mineral (por Kg de produto/Mig Plus® ): Ac. Félico:
3000mg, Ac. Pantoténico: 30000mg, Cobalto: 20mg Cobre: 2000mg, Colina: 800000 mg, Ferro:
30000mg, Biotina: 500 mcg, lodo: 900mg, Manganés: 5000mg, Selénio: 100mg, Vit.A: 10000000UlI,
Vit. B1: 8000mg, Vit. B2: 10000mg, Vit. B6: 8000mg, Vit. B12: 20000mcg, Vit. C: 150000 UI, Vit. D:
2000000 UI, Vit. E: 150000 mg, Vit. K: 6000 Ul, Zinco: 20000mg, Inositol 88000 mg, Niacina 60000
mg.

Antes da oferta do alimento foi realizada a limpeza (sifonagem) dos tanques,
para retirada de fezes e eventuais sobras de alimento. As dietas foram ofertadas trés
vezes ao dia (9, 13 e 17h), sendo que até os 30 dias experimentais foi ofertado 6%
da biomassa/dia, e nas semanas seguintes foi ofertado 4% para os juvenis de jundia

e 5% para os de carpa hangara.
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Tabela 4 - Composicao centesimal (%) e de aminoacidos das dietas
experimentais

Tratamentos (%)

Componentes Controle’ Aveia® FADE?®
Matéria seca’ 94,87 95,29 95,27
Proteina bruta® 37,73 37,51 37,45
Lisina* 1,72 1,56 1,42
Metionina* 0,49 0,48 0,48
Treonina® 1,47 1,42 1,41
Triptofano® 0,68 0,63 0,57
Valina* 1,51 1,46 1,36
Isoleucina* 1,37 1,30 1,17
Leucina* 2,28 2,17 1,93
Fenilalanina* 1,50 1,50 1,46
Histidina* 0,81 0,77 0,75
Arginina* 2,66 2,66 2,85
Matéria Mineral® 12,21 11,72 13,96
Célcio® 2,54 2,28 2,58
Fésforo® 1,58 1,45 1,83
Fibra em detergente neutro® 20,41 17,38 19,50
Amido disponivel’ 10,40 15,63 10,22
CSDN 9,88 15,64 10,14
Extrato etéreo® 14,64 13,04 14,22
Energia digestivel (Kcal/Kg)® 3.296,23 3.291,79 3.253,53

"controle: farelo de trigo + milho. * Aveia: aveia descascada; ° FADE: farelo de arroz desengordurado
estabilizado; * Calculado a partir da andlises dos ingredientes. ® Analisada- Nutron Alimentos LTDA; ©
Analisados — Laboratério de Bromatologia e Nutricdo de Ruminantes — DZ/UFSM. ’ Analisado-
Laboratério de Piscicultura (UFSM). CSDN: Carboidratos soltiveis em detergente neutro. ® Calculada:
Energia digestivel= [(PB*5640 Kcal/Kg*0,85) +(EE*9440 Kcal/Kg *0,9)+(CSDN*4110 Kcal/Kg *0,60)]
(ajustada de acordo com Meyer et al., 2004).

A cada 10 dias de experimento foi realizada a pesagem dos animais, na qual
todos os peixes do respectivo tanque foram capturados e pesados ao mesmo tempo,
para o ajuste do fornecimento de ragao.
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Nas biometrias inicial e aos 30 e 60 dias experimentais os animais foram
submetidos a jejum de 24 h, anestesiados em trifenoxietanol (0,03%), pesados e
medidos individualmente, para o calculo dos parametros de desempenho
zootécnico:

= biomassa total (g);
= fator de condicdo: FC = peso / (comprimento total)® x 100;

= taxa de crescimento especifico: TCE (%/dia)= [(In (peso final) - In (peso
inicial)) /dias] x 100, sendo: In= logaritmo neperiano;

= conversao alimentar aparente: CAA = alimento consumido/ganho em peso;

= consumo diario aparente: CDA= [consumo no periodo (g)/((peso final (g) +

peso inicial (g))/2)/ dias] x 100;
= ganho em peso médio diario: GPD(g/dia)= (peso final — peso inicial) /dias;

= ganho de peso relativo: GPR(%)= [(peso final — peso inicial) / peso inicial] x
100;

= taxa de eficiéncia protéica: TEP= ganho em peso (g) / proteina ingerida (g)

Na biometria inicial e final foram abatidos por hipotermia (imersdo em agua
mais gelo 1:1) e eviscerados seis peixes de cada espécie por tratamento, para
obtencao dos dados de peso de carcaca, peso filé, peso figado, peso e comprimento
do trato digestério. Dos mesmos juvenis de jundia abatidos para a coleta destes
valores, também foram retiradas amostras de filé, sendo as mesmas refrigeradas
para posterior andlise de composi¢cdo centesimal. A partir destes dados, foram
obtidos os seguintes parametros:

= rendimento de carcaca: RC (%) = [peso do peixe sem as visceras (com
branquias) /peso do peixe inteiro (com branquias)] x100;

= rendimento de filé: RF (%) = (peso do filé sem pele/peso do peixe inteiro)
x100;

= indice digestivo-somatico: IDS (%) = (peso do trato digestério/peso do peixe

inteiro) x 100;
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= indice hepato-somatico: IHS (%) = (peso figado/peso do peixe inteiro) x 100;

= quociente intestinal: Ql = (comprimento do trato digestorio /comprimento total

do peixe)

No inicio do experimento quatro juvenis de cada espécie foram abatidos por
hipotermia e triturados, sendo as amostras congeladas para posterior analise da
composicao centesimal do peixe inteiro. O mesmo procedimento foi realizado no
final do periodo experimental, onde seis juvenis de cada espécie por tratamento
foram amostrados. Estas andlises foram realizadas no Nudcleo Integrado de Analises
Laboratoriais - NIDAL (UFSM). A gordura foi extraida e quantificada seguindo o
método de Bligh e Dyer (1959). A proteina bruta foi determinada pelo método de
microKjeldahl usando-se PB=N x 6,25. Para determinagdo da umidade as amostras
foram colocadas em estufa por 4h a 60°C e, logo apés, a 105°C por 8h e o teor de
cinzas foi determinado em mufla (550°C). Estas metodologias estdo descritas na
AOAC (1995). Com os resultados obtidos, foram calculados:

= deposicdo de proteina corporal: PBTD(g)= [Pf * (%PBCf/100)] — [Pi *

(%PBCi/100)]

= deposicao de gordura corporal: GTD(g)= [Pf * (%GCf/100)] — [Pi * (%GCi/100)]

sendo: Pi e Pf= pesos iniciais e finais dos peixes, PBCi e PBCf= proteina corporal
inicial e final, GCi e GCf= gordura corporal inicial e final.

Também no final do experimento, apds jejum de 12 h, foram coletadas
amostras de sangue (12 amostras de cada espécie por tratamento), estas amostras
foram centrifugadas (3000rpm/10 minutos). O soro obtido foi refrigerado e
posteriormente realizou-se as andlises dos parametros metabdlicos, usando-se Kits
colorimétricos (Doles®). Foram determinados os niveis de: triglicerideos (mg/dL),
colesterol total (mg/dL), colesterol HDL (mg/dL), proteinas totais (g/dL) e albumina
(g/dL).

Utilizou-se para as andlises estatisticas 0 SAS® (2001). Devido & variacdo nos
valores de peso dos juvenis de jundid, estes dados tanto nos 30 quanto nos 60 dias
experimentais foram divididos em trés faixas de peso (leves, médios e pesados)
dentro de cada tanque, com a finalidade de minimizar o efeito da variacdo do peso.
Em todos os dados obtidos foi realizada andlise de detecgdo das observagdes
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aberrantes (“outliers”), sendo excluidas as observacdes maiores ou menores que a
média (2*desvio padrao). Assim como, foi realizado teste de normalidade (Shapiro-
Wilk) e analise de variancia, as médias quando significativas foram comparadas pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. As variaveis que nao apresentaram

distribuicdo normal foram analisadas por ANOVA de Kruskall-Wallis.

3 Resultados e discussao

Os parametros fisicos e quimicos da agua mantiveram-se dentro dos niveis
aceitaveis para peixes de aguas temperadas, durante o periodo experimental
(ARANA, 2004; BALDISSEROTTO; SILVA, 2004). Os parametros observados foram:
0,22+0,05ppm de amobnia total; 0,10+0,05ppm para nitrito; 26,14+£0,39°C de
temperatura média; 5,08+0,36ppm de oxigénio dissolvido; 40,00+3,44mg CaCO; L™
para alcalinidade e 7,36+0,09 de pH.

Os juvenis de jundias aos 30 dias experimentais (Tabela 5), nao
apresentaram diferencas significativas para as variaveis: peso (P), biomassa total
(BT), consumo diario aparente (CDA), ganho em peso diario (GPD) e relativo (GPR).
Ja para comprimento total (CT) e taxa de eficiéncia protéica (TEP) observou-se
maiores valores para os juvenis alimentados com farelo de arroz desengordurado
(FADE) do que para os alimentados com a dieta controle. Entretanto, a conversao
alimentar aparente (CAA) foi maior no tratamento com FADE do que no controle.
Para taxa de crescimento especifico (TCE) e fator de condi¢cdo (FC) detectou-se
melhores resultados com FADE e aveia.

O bom crescimento que os juvenis de jundia apresentaram no tratamento com
FADE pode estar relacionado aos maiores teores de vitaminas e minerais presente
nesta fonte (PESTANA et al., 2008). Podendo-se destacar entre as vitaminas, a
tiamina, niacina e riboflavina que sdo importantes no metabolismo de carboidratos,
lipideos e proteinas (LOVELL,1998; STEFFENS, 1987; WEBSTER; LIM, 2002).
Entre os minerais destacam-se o magnésio, que atua como ativador de enzimas do
metabolismo de carboidratos e em reagdes de sintese protéica (LOVELL,1998). E

também o cromo que pode potencializar a acao da insulina (WEBSTER; LIM, 2002).
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Tabela 5 - Parametros zootécnicos dos juvenis de jundia alimentados com
diferentes fontes energéticas vegetais

Tratamentos
Controle Aveia FADE CVv P
Inicial

P (9) 5,58 5,67 5,51 4,08 NS
CT (cm) 8,75 8,77 8,69 0,86 NS
BT (g) 223,58 226,82 220,77 4,08 NS

30 dias
P (9) 26,05 28,31 28,97 2,95 NS
CT (cm)* 13,98° 14,172 14,312 0,81 *
BT (g) 1042,39 1132,74  1158,85 2,95 NS
FC* 0,93° 0,972 0,96° 5,32
TCE (%/dia) * 5,19° 5,49° 5,567 2,86 *
CAA 0,78° 0,80% 0,88° 4,52 *
CDA (%) 3,74 3,55 3,52 3,17 NS
TEP 3,01° 3,33% 3,432 4,40 *
GPD (g/dia) 0,68 0,76 0,78 3,69 NS
GPR (%) 366,18 406,59 418,27 3,69 NS

60 dias
P (9) 62,00 64,24 65,92 12,43 NS
CT(cm)* 18,11 18,29 18,43 1,97 NS
BT (g) 2480,08  2569,85  2637,01 12,43 NS
FC 1,00 1,01 1,01 8,72 NS
TCE (%/dia) * 3,92 3,98 4,02 4,81 NS
CAA 1,12 1,12 1,10 5,28 NS
CDA (%) 2,17 2,26 2,28 3,08 NS
TEP 2,40 2,38 2,39 5,18 NS
GPD (g/dia) 0,94 0,98 1,00 13,62 NS
GPR (%) 1009,16 1049,31  1079,34 13,62 NS

Controle: farelo de trigo + milho; Aveia: aveia descascada; FADE: farelo de arroz desengordurado
estabilizado; P: peso; CT: comprimento total; BT: biomassa total; FC: fator de condi¢do; TCE: taxa de
crescimento especifico; CAA: conversao alimentar aparente; CDA: Consumo diario aparente; TEP:
Taxa de eficiéncia protéica; GPD: ganho em peso diario; GPR: ganho em peso relativo. Médias com
letras diferentes, na linha, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). CV:
coeficiente de variagdo; NS=nao significativo (P>0,05); *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,0001. ¥ ANOVA de

Kruskall-Wallis.
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Do mesmo modo, os bons resultados apresentados pelos jundias na dieta
com aveia, podem ser justificados pela auséncia da casca, que reduz os fatores
antinutricionais, assim como, pelo teor lipidico, qualidade protéica e poder
antioxidante deste grao (BRENNER, 2007; PETERSON, 2001).

Resultados semelhantes ao presente estudo foram obtidos por Hemre e
Hansen (1998), para juvenis de salméo (Salmo salar) alimentados com diferentes
fontes de amido gelatinizado (trigo, milho e aveia). Os autores nao detectaram
diferenga significativa para peso, FC e TCE. No entanto, os peixes alimentados com
trigo apresentaram menor consumo e CAA, assim como maior TEP. Os autores
citam que o trigo proporcionou melhor efeito poupador de proteina.

Aos 60 dias experimentais ndo foram observadas diferengas significativas nos
parametros zootécnicos dos juvenis de jundia submetidos as diferentes dietas
(Tabela 5). Pode-se inferir com isto que ambas as fontes testadas (FADE e aveia)
podem ser utilizadas na dieta de jundids, sem prejudicar o crescimento. Do mesmo
modo, cabe ressaltar o bom desempenho destes animais, com TCE, GPR e CAA de
3,92-4,02%/dia, 1009-1079% e 1,1:1, respectivamente. Desempenho este que foi
superior ao observado por Lazzari et al. (2006) para juvenis de jundia (peso inicial de
15g) (CAA= 1,4-1,9 e TCE=1,7-2,8) alimentados durante 60 dias com diferentes
fontes protéicas.

Concordando com os resultados do presente estudo, Valente et al. (2009) nao
constataram diferenca significativa para o peso, TCE, FC e CAA em juvenis de
“blackspot seabream” Pagellus bogaraveo (Brunnich) alimentados com farelo ou
farinha de trigo. Nagae et al. (2001) também nao observaram efeito significativo dos
teores de inclusdo de triticale na dieta para juvenis de piavugu (Leporinus
macrocephalus), sobre os parametros de peso, ganho em peso (GP), CAA e TEP.
Da mesma forma, larvas de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas com
niveis inclusdo de amido de milho purificado (0; 2,5; 5; 7,5 e 10% ) na dieta, ndo
apresentaram diferenca para peso final, ganho em peso e fator de condicédo
(BOSCOLO et al., 2008).

Os juvenis de carpa hungara nao apresentaram diferengas significativas nos
parametros zootécnicos, tanto aos 30 quanto aos 60 dias experimentais (Tabela 6).
Do mesmo modo, como ocorreu com o jundia ao final do experimento, pode-se
inferir que os juvenis de carpa hungara apresentam bom crescimento se alimentados

com FADE ou aveia. Przybyl e Mazurkiewicz (2004) também nao verificaram
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diferenca significativa para GP, TCE, CAA e TEP, em carpa comum (Cyprinus carpio
L.) avaliando dietas compostas com cevada, trigo, triticale e arroz. Igualmente Signor
et al. (2007) nao detectaram efeito dos niveis de inclusao de triguilho (0; 7,97; 14,94,
23,91 e 31,88) substituindo até 100% do milho, no peso, GP, CAA e FC de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus).

Porém, em outro trabalho realizado com tilapia-do-Nilo durante a fase de
reversdo sexual, os autores observaram efeito linear significativo (P<0,01) do nivel
de milheto (0; 2; 4; 6; 8 e 10%) para peso final (MEURER et al., 2004). Os
pesquisadores acreditam que este resultado positivo no peso possa estar
relacionado aos niveis de amido na ragao (1,64 a 7,11%), ja que esta espécie possui
eficiente aproveitamento desta fragdo (BOSCOLO et al., 2008).

Tabela 6 - Parametros zootécnicos dos juvenis de carpa hingara alimentados
com diferentes fontes energéticas vegetais

Tratamentos
Controle Aveia FADE cv P

Inicial
P (9) 5,97 5,66 5,84 8,24 NS
CT (cm) 6,92 6,77 6,77 2,64 NS
BT (9) 239,05 226,50 233,97 8,24 NS

30 dias
P (9) 15,58 13,99 15,35 9,20 NS
CT (cm) 9,10 8,79 9,03 3,82 NS
BT (g) 592,31 541,73 589,33 10,81 NS
FC 2,06 2,04 2,08 4,46 NS
TCE (%/dia) 3,27 2,89 3,22 10,54 NS
CAA 1,43 1,57 1,41 4,77 NS
CDA (%) 4,39 4,49 4,37 2,50 NS
TEP 1,87 1,69 1,86 4,76 NS
GPD (g/dia) 0,32 0,27 0,31 15,06 NS

GPR (%) 167,36 139,98 163,39 15,06 NS
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Tabela 6 - Parametros zootécnicos dos juvenis de carpa hingara alimentados
com diferentes fontes energéticas vegetais (continuacao)

Tratamentos
Controle Aveia FADE CVv P

60 dias
P (9) 26,52 24,35 25,82 8,59 NS
CT (cm) 10,68 10,35 10,46 2,91 NS
BT (9) 973,68 879,15 903,12 11,06 NS
FC* 2,17 2,17 2,25 2,27 NS
TCE (%/dia) 2,52 2,37 2,47 6,18 NS
CAA 2,27 2,22 2,16 4,01 NS
CDA (%) 3,14 2,98 3,10 2,84 NS
TEP 1,27 1,24 1,23 3,23 NS
GPD (g/dia) 0,34 0,30 0,33 11,13 NS
GPR (%) 354,96 317,75 342,90 11,13 NS

Controle: farelo de trigo + milho; Aveia: aveia descascada; FADE: farelo de arroz desengordurado
estabilizado; P: peso; CT: comprimento total; BT: biomassa total; FC: fator de condi¢do; TCE: taxa de
crescimento especifico; CAA: conversdo alimentar aparente; GPD: ganho em peso diério; GPR: ganho
em peso relativo. Médias com letras diferentes, na linha, indicam diferenga significativa pelo teste de
Tukey (P<0,05). CV: coeficiente de variacdo; NS=nao significativo (P>0,05); * ANOVA de Kruskall-
Wallis.

No presente estudo, a dieta que continha aveia possuia maior teor de amido
disponivel (15,63%), enquanto o FADE e o controle possuiam 10,22 e 10,40%,
respectivamente, e ambas as espécies apresentaram desempenho indiferente entre
as dietas, nos 60 dias experimentais. Desse modo, percebe-se o0 bom
aproveitamento do amido por estes peixes.

Quanto aos parametros de rendimento de cortes e indices digestivos, nao
foram detectadas diferencas significativas entre as dietas para ambas as espécies
(Tabela 7). Em estudos anteriores com estes peixes também nao foram verificadas
variagdes nestes parametros devido a mudancas na fonte de fibra (casca de algodao
ou de soja) e proteina (farinha de carne suina, farelo de soja, farelo de canola, farelo
de girassol e farelo de linhaga) (PEDRON et al., 2008; BERGAMIN, 2009). Porém,
valores inferiores de rendimento de carcacga (80-82%) e superiores de rendimento de

file (34,3-40,02%) foram registrados para juvenis de jundia alimentados com
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combinacgdes de fontes protéicas (farinha de carne e ossos, farinha de peixe, farelo
de soja e levedura) (LAZZARI et al., 2006).

A diferengca de resultados em relagdo a rendimento de cortes entre os
trabalhos € justificavel, pois estes parametros além do efeito da dieta também sao
influenciados por fatores como, a espécie e a fase de vida, formato do corpo, peso
dos residuos e a eficiéncia do manipulador ou de maquinas (CONTRERAS-
GUZMAN, 1994).

Tabela 7 - Rendimento de cortes e indices digestivos dos peixes alimentados
com diferentes fontes energéticas vegetais, aos 60 dias
experimentais

Tratamentos
Controle Aveia FADE CcVv P
Jundia
RC (%) 86,41 85,37 85,06 1,92 NS
RF (%) 30,48 32,03 32,18 6,15 NS
IDS (%) 2,82 2,87 2,84 13,46 NS
IHS (%) 0,86 0,95 0,91 16,03 NS
Ql 1,14 0,94 1,06 19,74 NS
Carpa Hungara
RC (%) 83,52 82,87 85,07 3,43 NS
IDS (%) * 3,62 3,43 3,46 17,16 NS
IHS (%) 2,66 2,45 2,46 19,35 NS
Ql 1,64 1,42 1,51 10,02 NS

Controle: farelo de trigo + milho; Aveia: aveia descascada; FADE: farelo de arroz desengordurado
estabilizado; RC: rendimento de carcacga; RF: rendimento de filé; IDS: indice digestivo-somético; IHS:
indice hepato-somatico; Ql: quociente intestinal; CV: coeficiente de variagdo; NS=ndo significativo
(P>0,05); * ANOVA de Kruskall-Wallis.

Em relacdo aos parametros metabdlicos, observou-se menores niveis séricos
de colesterol total para os juvenis de jundia alimentados com aveia e FADE. Para
este mesmo parametro os juvenis de carpa hdngara apresentaram menores niveis
no tratamento com FADE (Figura 1). Uma possivel explicacado para estes resultados
€ a presenca de polissacarideos nao amilaceos nas fontes testadas. Estes
compostos ao entrarem em contato com a agua tornam o bolo fecal maior e mais

viscoso, fazendo com que a absorcdo de substancias (glicose e colesterol) seja
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prejudicada, devido a menor acado das enzimas e sais biliares (FRANCIS et al.,
2001; KROGDAHL et al., 2005).

Esta justificativa se confirma com os resultados das composi¢cées das dietas
(Tabela 4), observou-se alta concentragao de fibra em detergente neutro (FDN) tanto
na dieta composta com FADE (19,50%) como na com inclusdo de aveia (17,38%).
No entanto, esta explicacdo nédo se verifica com a dieta controle, que embora
contendo a maior concentragédo de FDN (20,41%), os animais alimentados com esta
dieta apresentaram altos teores de colesterol total (Figura 1). Acredita-se que esses
valores superiores de colesterol total foram devido & maior incorporagéo de farinha
de carne suina nesta dieta, que por sua vez possui alto teor de gordura (Tabela 1).
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Figura 1 - Valores de Colesterol total (expressos por 100g de peso
vivo) dos peixes alimentados durante 60 dias com

diferentes fontes energéticas vegetais. Aveia: aveia
descascada; FADE: farelo de arroz desengordurado estabilizado; Controle:
farelo de trigo + milho. Letras diferentes nas barras indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).

Com relacdo ao colesterol HDL (Tabela 8), os juvenis de carpa hungara
alimentadas com aveia apresentaram 0s maiores niveis séricos. Ja para os juvenis

de jundia ndao foram observadas diferenga significativa entre os tratamentos (107-
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117 mg/dL), mas estes valores sdo superiores aos ja observados com esta espécie
(62-98 mg/dL) (BORGES et al., 2004).

Para triglicerideos, os juvenis de jundid alimentados com FADE apresentaram
0S maiores niveis séricos, seguido pelo tratamento controle, e os menores niveis
foram detectados na dieta com aveia (Tabela 8). Este resultado pode estar
relacionado a necessidade de maior inclusao de 6leo de soja nas dietas com FADE
e controle para que as mesmas fossem isoenergéticas. Os valores de triglicerideos
para o jundia no presente estudo (694,52 - 1367,36 g/dL) sdo bem superiores a
dados ja existentes para este peixe (138-546 mg/dL) (BORGES et al., 2004). Em
relacdo a este mesmo parametro ndo foram detectadas diferengas entre as dietas
para os juvenis de carpa hungara (Tabela 8).

Estes maiores niveis de triglicerideos (Tabela 8) e menores niveis de
colesterol (Figura 1) também sugerem que tenha ocorrido sintese de triglicerideo
hepatico (lipogénese). Esta hipdtese se confirma com os resultados de composi¢ao
e retencdo de nutrientes (Tabela 9), nos quais observou-se maiores teores de
gordura no peixe inteiro para ambas as espécies nas dietas controle e FADE. Além
disso, os juvenis de carpa hungara alimentados com estas dietas apresentaram

maior deposicao de gordura.

Tabela 8 - Parametros metabodlicos (expressos por 100g peso vivo) dos peixes
alimentados com diferentes fontes energéticas vegetais, aos 60 dias
experimentais

Tratamentos
Controle Aveia FADE cv P

Jundia
Triglicerideos (mg/dL/100g PV) 996,93° 694,52° 1367,362 9,29 **
Colesterol HDL (mg/dL/100g PV) 117,15 107,18 108,33 11,75 NS

Carpa Hungara

Triglicerideos (mg/dL/100g PV) 575,72 561,59 553,51 14,20 NS
Colesterol HDL (mg/dL/100g PV)  151,05° 184,482 14456° 7,97 **
Proteinas Totais (g/dL/100g PV) 6,87 7,17 6,98 4,54 NS
Albumina (g/dL/100g PV) 2,29° 2,762 2,19° 8,29 *

Controle: farelo de trigo + milho; Aveia: aveia descascada; FADE: farelo de arroz desengordurado
estabilizado; Médias com letras diferentes, na linha, indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey
(P<0,05). CV: coeficiente de variagao; *P<0,05; ***P<0,0001; NS=nao significativo (P>0,05).
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Os maiores niveis séricos de proteinas totais foram verificados nos juvenis de
jundia na dieta controle (Figura 2). Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos
por outros autores (3,5-4,9 mg/dL) (BORGES et al., 2004). Para os juvenis de carpa
hangara ndao foram detectadas diferencas entre as dietas em relacdo a este
parametro (Tabela 8).

Os juvenis de carpa hungara alimentados com tratamento controle e FADE
apresentaram os menores niveis de albumina sérica (Tabela 8). Este resultado é
positivo, visto que, a atividade da enzima amilase pode ser inativada pela albumina
(ROTTA, 2003). O oposto foi detectado com essas mesmas dietas para o jundia
(Figura 2), que apresentaram maiores niveis de albumina. Isto pode estar
relacionado aos maiores teores de triglicerideo observados para esta espécie nestas
dietas, pois os triglicerideos sao transportados no sangue combinados com albumina
(CHAMPE; HARVEY, 1997).
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Figura 2 - Valores de albumina (A) e proteinas totais (B), expressos por 100g de
peso vivo dos juvenis de jundia alimentados com diferentes fontes

energéticas vegetais. Aveia: aveia descascada; FADE: farelo de arroz
desengordurado estabilizado; Controle: farelo de trigo + milho. Letras diferentes nas
barras indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).

Quanto a composigdo centesimal e deposicdo de nutrientes, os juvenis de
carpa hdngara do tratamento com FADE apresentaram maior teor de gordura no
peixe inteiro do que os alimentados com aveia (Tabela 9). Concordando com estes
resultados, Urbanek et al. (2009) também observaram maior teor de gordura na

carne de carpa comum (Cyprinus carpio) suplementada com milho em tanques de
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terra. Os autores mencionam que esta deposicdo é causada pelo elevado teor de

gordura deste grao.

Tabela 9 - Composicao centesimal do peixe inteiro e do filé (%) e deposicao de
nutrientes nos peixes alimentados com diferentes fontes
energéticas vegetais, aos 60 dias experimentais

Tratamentos
Controle Aveia FADE cv P
Carpa Hungara- Peixe inteiro
Umidade 73,492 74,232 71,50 1,55 *
Cinza 1,45 1,43 1,45 5,81 NS
Proteina 13,71 13,85 14,12 4,18 NS
Gordura 12,99%° 11,88° 13,09° 5,93 *
PBTD (g) 2,78° 2,56° 2,812 5,46 *
GTD (g) 2,99° 2,46° 2,942 6,70 **
Jundia- Peixe inteiro
Umidade 70,58° 72,52° 69,67° 1,53 *
Cinza 0,45 0,45 0,48 10,66 NS
Proteina 15,86 16,12 15,69 5,12 NS
Gordura 11,722 10,10P 12,542 7,66 o
PBTD (g) 8,84 9,14 9,26 5,25 NS
GTD (g) 6,73° 5,83° 7,812 8,13
Jundia- Filé
Umidade 77,30 77,00 76,36 0,95 NS
Cinza 0,13 0,12 0,11 27,88 NS
Proteina 18,50 18,67 18,80 2,83 NS
Gordura 3,76° 3,95° 4,827 12,51 **

Controle: farelo de trigo + milho; Aveia: aveia descascada; FADE: farelo de arroz desengordurado
estabilizado; PBTD: proteina bruta total depositada; GTD: gordura total depositada. Médias com
letras diferentes, na linha, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). CV:
coeficiente de variagao; NS=nao significativo (P>0,05); *P<0,05; **P<0,01.

Discordando dos resultados do presente estudo, Przybyl e Mazurkiewicz
(2004) nao detectaram diferenga na composigao corporal da carpa comum (Cyprinus
carpio L.) alimentada com fontes energéticas vegetais (cevada, trigo, triticale e
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arroz). Valente et al. (2009) também nao constataram diferenca significativa na
composicao corporal de juvenis de “blackspot seabream” Pagellus bogaraveo
(Brunnich) alimentados com farelo ou farinha de trigo.

Em relacédo ao teor de gordura no peixe inteiro para o jundia e deposicdo de
gordura corporal para ambas as espécies, observou-se que os peixes do tratamento
com aveia apresentaram os menores valores. Os juvenis de jundia alimentados com
aveia e dieta controle também apresentaram menor deposigdo de gordura no filé
(Tabela 9). No presente estudo, os jundias alimentados com FADE apresentarem
maior teor de gordura no filé (4,82%) se comparado as outras fontes (3,76 e 3,95%)
(Tabela 9). No entanto, valores semelhantes ou superiores a estes (3,6-6,5% e 5,4-
7,2%) ja foram constatados em outros estudos com esta espécie, quando
submetidos a diferentes fontes de proteina e fibra (LAZZARI et al., 2006; PEDRON
et al., 2008).

Os peixes em confinamento podem apresentar maiores valores de
composicao e deposicdo de gordura, pois 0s seus movimentos séo restritos. Esse
acumulo de gordura pode prejudicar a qualidade do produto (vida util), assim como,
afetar a aceitagao pelo consumidor (ROJAS et al., 2002).

A espécie trabalhada, o sexo, a fase de vida, o sistema de cultivo adotado e a
qualidade da dieta ofertada influenciam na composicdo quimica da carne do peixe
(BURKERT et al.,, 2008; KUBOTA; EMANUELLI, 2004). Mas na pratica o que
interessa ao aquicultor € o peso do peixe a ser entregue a industria e a quantidade
de carne obtida no final do processamento (BURKERT et al., 2008). Porém, o
conhecimento da composicdo quimica desta carne é fundamental no momento da
elaboracdo e conservacdo dos produtos (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

4 Conclusoes

O farelo de arroz desengordurado e a aveia sdo boas fontes energéticas para
a dieta de juvenis de jundia e carpa hungara;
Juvenis de carpa hungara e jundia apresentam menores niveis séricos de

colesterol total quando alimentados com farelo de arroz desengordurado;
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Juvenis de jundia alimentados com farelo de arroz desengordurado
apresentam maior nivel de triglicerideo circulante e maior teor de gordura corporal e
no filé;

A inclusdo de aveia descascada proporciona menor deposicao de gordura

corporal em ambas as espécies e menor teor de gordura no filé de jundia.
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6 DISCUSSAO GERAL

Uma possivel explicacdo para a auséncia de diferenca significativa nos
parametros de desempenho do primeiro experimento, é que o periodo experimental
(29 dias) nado foi suficiente para a deteccdo do efeito da densidade sobre o
crescimento dos animais. Outro motivo € que as densidades testadas (57 ou 143
peixes/m®) foram baixas. No entanto, como inexistem informagées sobre densidade
de estocagem no policultivo de jundia e carpa hangara em sistema de recirculagéo
de agua, com este trabalho percebe-se que adensamentos superiores aos
avaliados, nas condi¢des do presente estudo, poderdo ser testados para a
determinacao da densidade adequada.

Outra justificativa esta nos niveis de cortisol, pois os juvenis de carpa
hingara da menor densidade (57 peixes/m®) apresentaram maior valor deste
hormonio em relagdo aos submetidos a maior densidade (143 peixes/m®), e nos
juvenis de jundid nao foi verificado alteragao. Isto indica que os animais estavam na
chamada primeira fase das modificacoes fisioldgicas causadas pelo estresse, e que
possivelmente ndo estavam submetidos a uma condigdo de estresse crbnico, em
que o animal perde a capacidade de adaptar-se a esta situagédo e chega a fase de
exaustao (terceira fase), onde ocorre reducdo na resisténcia a doengas e no
crescimento (ELLIS et al., 2002; LIMA et al., 2006).

O fato das espécies ndo apresentarem reducao nos indices de desempenho
zootécnico com o0 aumento da densidade de estocagem, também pode ser explicado
pela maior voracidade na busca do alimento, ou seja, maiores adensamentos podem
estimular o consumo de alimento pelos peixes (PIAIA; BALDISSEROTTO, 2000).

Vale salientar que no primeiro experimento, as densidades foram
extrapoladas para nimero de peixes por m®. Optou-se por adotar a unidade peixes
por volume ou invés de biomassa por volume, sendo esta unidade mais coerente em
vista das variaveis analisadas (coeficiente de variagcdo do peso e niveis de cortisol
plasmatico). E também por se tratar de policultivo, visto que é necessario
considerarmos as diferencas entre espécies. Segundo Saoud et al. (2008) quando
designa-se a unidade peixes por volume, estamos considerando o efeito de um
peixe sobre o outro. Concordando com esta idéia, Fréchette (2005) menciona que
considerar a biomassa por volume como unidade indicadora de densidade de

estocagem € inconsistente, pois se dois grupos forem comparados, eles podem ter a
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mesma biomassa, porém existem variacbes no peso da populacido, portanto
diferentes exigéncias metabdlicas. Dessa forma, o autor recomenda que o0 numero e
o tamanho dos animais sejam considerados.

Cabe ressaltar neste trabalho os bons valores de conversdao alimentar
aparente (CAA) tanto aos 30 (0,78-0,88) quanto aos 60 dias experimentais (1,1)
apresentados pelos juvenis de jundia no segundo experimento. Estes valores de
CAA normalmente ndo sao observados em sistema fechado, em que os peixes
possuem somente a ragcdo como fonte de alimento. Uma explicacao para isto, € que
a pesagem do lote a cada 10 dias proporcionou bom ajuste na quantidade de
alimento ofertado. Outro motivo pode ter sido a observagado do consumo, sendo que
a oferta de ragéo foi reduzida no decorrer do periodo experimental quando verificou-
se sobras de alimento, no momento da limpeza dos tanques. Ainda outra
justificativa, foi o fracionamento da quantidade de ragao diaria em trés parcelas, o
que pode ter reduzido o desperdicio.

Segundo Fracalossi et al. (2007) o jundia apresenta caracteristicas
anatébmicas do trato digestério e exigéncia em proteina de um carnivoro, e nao
degrada eficientemente ingredientes ricos em amido. Entretanto, com os resultados
do segundo experimento, percebe-se que este peixe apresentou bom crescimento,
com niveis de amido disponivel na dieta entre 10,2-15,6%. Para melhor
esclarecimento do aproveitamento do carboidrato pelo jundia, serdo necessarios
mais estudos que avaliem qual a complexidade, nivel e tipo de processamento mais
adequado da fonte de carboidrato, buscando-se melhor aproveitamento e
disponibilidade dos nutrientes da dieta.

E relevante a avaliacdo de ingredientes regionais alternativos, uma vez que
possuem maior disponibilidade, e neste contexto as fontes energéticas vegetais sao
boas opgdes devido a composicdo quimica homogénea e o menor custo. No
entanto, & necessario o cuidado tanto com a fonte a ser utilizada, quanto o seu nivel
de inclusdo na dieta. J&4 que os ingredientes de origem vegetal possuem como
pontos negativos, o desbalango em aminoacidos, fatores antinutricionais e baixa
palatabilidade. Portanto, devem ser cuidadosamente incluidos nas dietas, pois de
nada adianta minimizar as despesas com a racdo, se 0 alimento ndo possui
qualidade nutricional e acarretarda em menor produtividade.

Além da densidade de estocagem adequada e o uso de ragdes

nutricionalmente completas, o melhoramento genético e os cuidados com a
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prevencao e controle de enfermidades também s&o fatores decisivos na piscicultura,
e diretamente relacionados ao aumento da producgéo e a utilizacdo mais eficiente do

alimento.

7 CONCLUSOES GERAIS

> A densidade de 143 peixes/m® (40 peixes/tanque) ndo afeta o desempenho e
0s niveis de cortisol plasmatico dos juvenis de jundia e carpa hungara criados
em policultivo utilizando sistema de recirculagcao de agua;

> A inclusdo de 20% de aveia descascada ou de farelo de arroz
desengordurado (FADE) ndo afeta o crescimento, rendimento de cortes e
indices digestivos de juvenis de carpa hdngara e jundia em monocultivo, logo
podem ser utilizados como ingredientes alternativos em dietas;

» A composi¢do de carcaca e o metabolismo das espécies estudadas foram

influenciados pela inclusao de 20% de FADE ou aveia descascada nas dietas.
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