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CAPITULO |

Aspectos Gerais

A aquicultura pode ser definida como a produgdo em cativeiro de
organismo com habito de vida predominantemente aquatico, tais como: peixes,
crustaceos, molusco, quelbnios e anfibios. A piscicultura € o ramo da
aquicultura que vem se destacando e conquistando espaco no agronegdécio
nacional. Segundo (OSTRENSKI et al. 2000) a piscicultura brasileira
corresponde por cerca de 61,3% da producéo aquicola do pais. O Brasil possui
potencial para a atividade piscicola, pois oferece condi¢cdes edafoclimaticas e
recursos hidricos ideais para o cultivo, 0 que proporciona uma situacdo
favoravel a producéo de peixes em cativeiro.

Para os peixes, os lipidios exercem importante papel como fonte
energética e sdo constituintes de membranas celulares, nutrientes essenciais
(acidos graxos essenciais vitaminas lipossolaveis, etc.). Nos peixes marinhos,
os lipidios, mesmo sob baixas temperaturas, encontram-se na forma fluida
devido a grande quantidade de acido graxos poli-insaturado (AGPI) de cadeia
longa e aos lipidios ndo glicerideos, o que os diferenciam dos animais
terrestres (OGAWA & MAIA, 1999). Os peixes que vivem em baixas
temperaturas possuem mais acidos graxos (AG) da série w-3, contrastando
com peixes de agua mais quente, que geralmente apresentam concentracdes
inferiores de AGP (PITCHER & HART, 1982).

A utilizacdo de fontes lipidicas em dietas para peixes tem
proporcionado melhores resultados no desenvolvimento, sobrevivéncia e
deposicdo de nutrientes. Os lipidios sdo considerados fontes importantes de
energia metabdlica, sendo compostos mais energéticos que as proteinas e 0s
carboidratos (FARKAS et al., 1977). Também desempenham importantes
fungbes em processos fisiologicos, mantendo a permeabilidade e flexibilidade
das membranas celulares (CHO et al., 1985; STICKNEY & HARDY, 1989).
Além disso, sdo considerados importantes fontes de acidos graxos essenciais
(AGE), exercendo influéncia sobre a presenca destes no corpo dos peixes,
guando presentes na racao (GATLIN & STICKNEY, 1982).
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Determinados acidos graxos ndo podem ser sintetizados pelos peixes
quando n&o forem encontradas na dieta as substancias precursoras
(NICOLAIDES & WOODALL, 1962). Varios estudos comprovaram que 0S
lipidios sé@o fontes indispensaveis ao bom desempenho das larvas e alevinos
de peixes, variando, porém, sua concentracdo em fungcdo de fatores como
espécie, tipo de ambiente (agua doce ou salgada), temperatura do meio onde
vivem e, provavelmente, estadio de desenvolvimento do peixe (larva-adulta)
(LEGER, 1980). Com relacéo as fontes de lipidios utilizadas na alimentacéo de
peixes, a proporcao de 4cido graxo essencial (AGE) é variavel. As quantidades
dos acidos graxos, requeridos por algumas espécies ja estudadas, segundo o

(NRC, 1993), variam em funcéo das fontes utilizadas.

A espécie de estudo: tambaqui (Colossoma macropomum)

O tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier, 1818) é uma espécie
pertencente a familia Characidae e género Colossoma. Esta espécie ocorre
naturalmente nas bacias do rio Amazonas e do rio Orinoco, com distribuicao
ampla na parte tropical da América do Sul e na Amazénia Central (ARAUJO-
LIMA & GOULDING, 1997). Pode atingir comprimento maximo de
aproximadamente 100 centimetros. Na natureza ndo ha registros deste peixe
atingindo peso maior que 30 quilos (GOULDING, & CARVALHO, 1982). Possui
Otima aceitacdo no mercado pelo sabor da sua carne, seu valor nutricional e as
Otimas caracteristicas organolépticas no seu filé, resisténcia a elevadas
temperaturas na agua dos viveiros, ao manuseio e a enfermidades. Apresenta-
se como uma das espécies mais consumidas pela populacdo da Regido Norte
pela qualidade de sua carne e quantidade de gordura. Caracteriza-se por ser
um animal de aguas ricas em nutrientes, com temperaturas médias, entre 25
°C e 34 °C. Além disso, é capaz de resistir a baixas concentragfes de oxigénio
dissolvido na agua (~1 mg/L™).

Em situacbes de hipoxia, o animal apresenta adaptacdo morfoldgica,
que é o aumento do labio superior, chamado popularmente de “aiu”. Nessas
condicdes, costuma nadar proximo a superficie para captar mais oxigénio.
Essa simples estratégia pode contribuir para melhorar em até 30% o teor de
oxigénio captado e distribuido por meio do sangue (ALMEIDA-VAL E VAL,
1995; MARCON et al., 1999, ARAUJO — LIMA e GOMES, 2003).
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Na natureza, a espécie € encontrada preferencialmente em aguas de
cor preta (pH 3,8 — 4,9) e cor branca ou barrenta (pH 6,2 — 7,2). Em aguas
claras (pH 4,5 — 7,8), a ocorréncia da espécie € nula ou pequena. Em um
experimento que avaliou o desempenho e sobrevivéncia de juvenis de
tambaqui sob diferentes fotoperiodos, observou-se que animais mantidos sob
total escuriddo (simulando a condicdo natural baixa visibilidade dos rios e
lagoas) apresentaram melhor desempenho do que os animais mantidos sob
iluminacdo continua, 0s quais apresentaram sinais evidentes de estresse
(ARIDE et al., 2006).

Outra caracteristicas da espécie € alta resisténcia a mudancas
abruptas de pH, sendo que melhor desempenho constatado
experimentalmente, foi inversamente proporcional ao aumento de pH da agua.
Animais mantidos em &gua é&cida (4,0) apresentam melhor desempenho e
nenhuma alteracéo fisiologica (ARIDE et al., 2006). A espécie € considerada
“simbolo ictiico da floresta tropical” por possuir habito alimentar onivoro, com
preferéncia por frutos e sementes da floresta e estreita com estes, além de ser
a principal espécie comercializada na regido e a mais estudada pelos
pesquisadores da area (ALMEIDA-VAL E VAL, 1995; ARAUJO - LIMA e
GOULDING, 1998; GOMES et al., 2003). Possui alta aceitagcao no mercado,
em razdo de sua carne saborosa, que tem vida Gtil de 43 dias se conservada
de forma correta entre camadas de gelo (ALMEIDA et al., 2006)

Anatomicamente o tambaqui apresenta arcos branquiais com rastros
longos e numerosos que formam uma verdadeira rede filtradora permitindo que
0 peixe aproveite bastante material plancténico, mostrando que também é um
peixe planctéfago. Possui forte mandibula e denticdo capazes de quebrar e
triturar frutos e sementes grandes e duros. Apresenta esOfago curto e
estdbmago alongado e muito elastico em forma de saco. Logo apds o estdbmago,
sdo encontrados os cecos pildricos seguidos por um longo intestino. Acredita-
se gue esses cecos ajudem na digestdo do material vegetal (GOULDING &
CARVALHO, 1982).
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Nutricao

Segundo (CARTER E HOULIHAN, 2001), nutricdo de peixes é um
ramo da fisiologia que se destina ao estabelecimento da relagéo entre a racao
e 0 crescimento, a comparacdo entre possiveis ingredientes alimentares e a
determinacdo das exigéncias nutricionais das espécies. Além disso, tem-se
dado bastante énfase a avaliagdo adequada do significado das respostas
obtidas, pois a nutricdo fornece matérias para a manutencédo da vida.

Até a metade do século XX os estudos em nutricdo de peixes
abordavam, principalmente, a anatomia do trato digestivo e os aspectos
fisiolégicos dos animais em seu ambiente natural. Com o inicio da criagdo de
peixes em sistemas de cultivo, apareceu a necessidade de estudos sobre suas
exigéncias nutricionais (GUILLAUME, 2001). A determinacgéo das necessidades
qualitativas e quantitativas dos nutrientes essenciais na dieta € de fundamental
importancia para adequada formulacdo de racdes para peixes (PEZZATO et
al., 2004).

Dessa forma, a répida expansdao da aquicultura depende
fundamentalmente de sistemas que utilizam dietas balanceadas e de boa
qualidade, a fim de permitir um aumento na produtividade de espécies com
valor econdbmico com menor impacto ambiental possivel (CHO et al., 2001).
Entretanto, a diferenca entre os habitos alimentares das varias espécies de
peixes cultivados dificulta a elaboracao de dietas especificas, que atendam as
exigéncias nutricionais nas diferentes fases de cultivo (ABIMORAD, 2004).

Segundo (ARAUJO-LIMA E GOULDING, 1998), as preferéncias
dietéticas do tambaqui mudam de zooplancton para sementes e frutas
conforme o crescimento do peixe e a época do ano. A quantidade de proteina
ingerida diminui conforme o peixe cresce. A quantidade média cai de 42% nas
larvas para apenas 20% nos jovens e adultos s&o inversamente relacionados.
Os adultos necessitam de alimentos mais energéticos para contrabalancar
seus altos custos metabdlicos. Por causa do seu habito onivoro, a espécie tem
adaptacdes para digerir alimentos de origem animal e vegetal e é de facil
adaptacao a alimentacéo fornecida.

O tambaqui possui um comportamento alimentar oportunista: quando

as frutas e sementes ndo estdo disponiveis eles se alimentam de itens de
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origem animal, particularmente zooplancton. Embora consuma frutas e/ou
sementes contendo baixos teores de proteina, a espécie consegue balancear a
taxa proteina/energia e cresce. Para isso, a espécie consome itens de
composicdo variada para alcancar uma dieta balanceada e atender as
necessidades metabolicas (SILVA et al., 2000). (SILVA et al., 2003) concluiram
que pelo menos 133 espécies de arvores produzem frutos e sementes que ja
foram encontrados (inteiros ou triturados) no contetdo estomacal do animal. A
grande disponibilidade desses itens leva a espécie a inclui-los em sua dieta de
forma variada para conseguir melhor equilibrio de proteina, carboidratos,
gorduras e vitaminas. Em relacdo as condi¢cbes de cultivo, em temperaturas
equivalentes, o metabolismo de rotina desta espécie é aproximadamente igual
em tanques e ambientes naturais (SAINT-PAUL, 1984). Com o0 oxigénio
dissolvido a niveis inferiores a 2 mg/L e a 30°C, o animal comecga a deprimir
sua taxa metabdlica. Em alimento ad libitum de tambaqui somente 80% da
racdo é consumida (VAN DER MEER et al., 1997). Para a manutencdo dos
individuos adultos e jovens, € necessario que a espécie consuma,
respectivamente, 5.493 e (4.538 — 4.777 kcal/g) de alimento seco (ARAUJO-
LIMA; GOULDING, 1998). Considera-se que a concentracdo 6tima de proteina
para a racdo de tambaqui com mais de 100 g de peso deve variar entre 20-
25%, o teor de energia deve oscilar entre (2.866 — 3.583 kcal/g) (SILVA;
PEREIRA FILHO; OLIVEIRA-PEREIRA, 2003).

A quantidade de proteina nas ragfes varia de 19% a 40% e sao ricas
em proteina que a dieta natural (ARAUJO-LIMA; GOMES, 2005). Atualmente, o
teor caldrico nas racbes para tambaqui € de (2.866 a 4.060 kcal/g) (12.659 —
16.003 kcal/g de proteina) e esses valores sdo similares aos encontrados na
dieta da espécie silvestre (ARAUJO-LIMA; GOMES, 2005). Segundo (VAN
DER MEER et al.,, 1997) altos niveis de crescimento de tambaqui obtidos
dentro de condi¢cbes laboratoriais sugerem que esta espécie pode ser um
candidato apropriado para a producédo dentro de condigbes de aquicultura
intensiva.

Entretanto, as taxas de crescimento para as espécies registradas sao,
muitas vezes, de dificil comparacdo, por causa dos protocolos experimentais
utilizados. Aparentemente, experimentos conduzidos em aquarios levam a taxa

de crescimentos menores que tanques e viveiros. Os resultados obtidos com
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peixes maiores sdo menos claros (ARAUJO-LIMA; GOMES, 2005). Tambaquis
alimentados com racgdes feitas com pupunha, milho, frutas da floresta, torta de
babacu, em geral apresentam taxas de crescimento inferiores aos alimentados
com as racdes balanceadas (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998).

A dieta deve conter os nutrientes e recursos energéticos essenciais ao
crescimento, reproducao, saude e, seu valor nutricional é avaliado, em primeira
instancia, pela presenca dos elementos necessarios e cataliticos (minerais e
vitaminas), um abundante suprimento em alimentos auxiliares (dgua) e um
balanco adequado entre alimentos energéticos e construtores (carboidratos,
lipidios e proteinas).

A oxidacdo metabdlica de carboidratos, lipidios e proteinas liberam das
ligacdes quimicas, quantidades variaveis de energia que sao utilizadas na
manutencdo do metabolismo basal antes de se tornarem disponiveis para o
crescimento (WEATHERLEY & GILL, 1987). Por isso o balanceamento
adequado da dieta € muito importante ja que 1) uma eficiéncia em energia
poderd levar a utilizacdo de proteinas como recurso energético e, 2) 0 excesso
podera restringir o consumo de alimento, impedindo a ingestdo de quantidades
de proteinas e outros nutrientes, além de reduzir o crescimento devido a alta
demanda metabdlica da excrecéo nitrogenada (WINFREE; STICKNEY, 1981).

Nos peixes taxas excessivamente alta de energia/nutriente podem
ainda acarretar a deposicdo de grandes quantidades de gordura corporal,
causando a reducdo na qualidade da carne (LOVELL, 1998; NCR, 1993).
Portanto, o balanco entre proteina e energia € obviamente, o ponto central para
o maximo crescimento (CARTER; HOULIHAN, 2001) e a taxa proteina/energia
deve ser determinada separadamente para cada espécie para O

desenvolvimento de uma dieta 6tima.

Proteinas

Segundo (WEATHERLEY & GILL, 1987) as proteinas séo
consideradas pilares da construcdo celular, e os diferentes tipos de proteinas
das dietas variam muito em seu valor nutricional para o crescimento na
dependéncia de sua composi¢cdo em aminoacidos. As proteinas de maior valor
nutricional apresentam um contetdo maior de aminoacidos essenciais, por

exemplo, proteinas de origem animal como a farinha de peixe, possuem
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valores nutricionais mais elevados que as proteinas de origem vegetais, porque
satisfazem melhor a demanda de aminoécidos. A farinha de peixe tem,
portanto, grande demanda resultando em custo crescente e oferta decrescente.
Estes contribuiram para os precos mais altos de alimentos para peixes, desde
que farinha de peixe € utilizada na maior parte das formulagfes de racoes.

A proteina consumida pelo peixe € utilizada por duas rotas
metabdlicas, (1) catabolismo com excre¢do principalmente de amonia,
produzindo energia para a manutencéo e (2) anabolismo, principalmente para a
sintese de proteinas do corpo, fungcdo na qual a sua composicdo em
aminoacidos desempenham um papel crucial (HEPHER, 1989). Segundo
(CARTER et al.,, 2001), a quantidade de proteina sintetizada depende né&o
somente da quantidade de proteina absorvida, mas também do seu balanco
em aminoacidos e energia digestivel. Os autores ainda ressaltam que somente
uma proporcdo relativamente pequena das proteinas ingeridas em uma
refeicdo é retida para o crescimento.

O aumento da excrecdo de amodnia para o ambiente, devido ao
catabolismo protéico, contribui para a deterioracdo da qualidade da agua, se o
ambiente estiver em desequilibrio, e esse problema é uma das maiores
preocupacdes dos piscicultores em relacdo a qualidade de agua nos tanques
de cultivo (CRAIG, HELFRICH, 2002). Por isso tanta atencédo tem sido dada,
por parte das dietas concomitante maximizacdo da utilizacdo protéica para o
crescimento (RUNGRUANGSAK-TORRISSEN et al., 2009), através da

inclusédo cuidadosa de fontes de energia nao protéicas (carboidratos e lipidios)

Carboidratos

Os carboidratos desempenham importantes funcdes bioldgicas, como
por exemplo, o fornecimento de energia aos tecidos na forma de glicose,
precursores metabdlicos de acidos nucléicos e integrantes de
mucopolissacarideos. Alguns carboidratos exibem propriedades aglutinantes,
relevantes a producdo das dietas. Embora os carboidratos constituam um dos
principais componentes das dietas dos peixes, sendo utilizados como fontes de
energia para o crescimento do animal, as funcdes bioldgicas e a metabolizacao
deste nutriente em peixes ainda nao sao totalmente compreendidas

(PERAGON et al., 1999). Admite-se que 0s peixes ndo tém exigéncias
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dietéticas para carboidratos por serem capazes de sintetiza-los a partir de
substratos protéicos de glicerol (TACON, 1989). Entretanto, a falta deste
nutriente na dieta pode deprimir o crescimento (NRC, 1993; WILSON, 1994),
engquanto o excesso pode afetar negativamente os parametros morfologicos e
fisiolégicos, causando niveis glicémicos altos e constantes e,
consequentemente, prejudicando a fungéo hepatica por causa do aumento da
deposicao de glicogénio (HEMRE; MOMMSEN; KROGDAH, 2002).

Os carboidratos absorvidos podem ser usados imediatamente como
energia, estocados como glicogénio no figado e musculo, sintetizados em
compostos como triacilgliceréis em esqueletos carbdnicos de aminoacidos nao
essenciais, entre outros (LOVELL, 1988). Eles sdo o principal recurso de
energia para os mamiferos, podem extrair cerca de 4 kcal de energia a partir de
1 g de carboidrato, enquanto os peixes podem extrair somente cerca de 1,6
kcal a partir da mesma quantidade de carboidrato (CRAIG, 2002).

Embora os peixes ndo usem o carboidrato tdo eficientemente quanto
0s mamiferos e as aves, seu valor nutricional depende da espécie e tem sido
associado a fatores tais como teor na dieta, origem, complexidade molecular e
estado fisico (WILSON, 1994; STONE; ALLAN; ANDERSON, 2003).
Entretanto, as diferencas metabdlicas na utilizacdo de carboidrato entre as
espécies ainda sdo pouco conhecidas (SA; POUSAO-FERREIRA; OLIVA-
TELES, 2007). Se os carboidratos ndo sao fornecidos na dieta, outros
nutrientes tais como proteina e/ou lipidio devem ser catabolizados para
satisfazer a demanda energética corporal e também para gerar intermediarios
metabdlicos para a sintese de outros compostos importantes para o
crescimento e proliferacédo celular.

Quando adicionados na dieta, eles podem substituir os aminoacidos
utilizados para neoglicogénese, favorecendo a geracdo de energia ao mesmo
tempo em que poupa proteina (BARROSO et al., 2001). Sabe-se que
ingredientes ricos em carboidratos sdo excelentes recursos poupadores de
proteina, especialmente em espécies onivoros (SATPATHY; MUKHERJEE;
RAY, 2003). Em geral, assume-se que o teor de carboidrato digestivel ndo
deve ultrapassar 20% para espécies carnivoras, incluindo salmonideos e
peixes marinhos, enquanto para as espécies herbivoras ou onivoras de agua

doce niveis com até 40% sé&o recomendadas (WILSON, 1994). Por ser recurso
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de energia mais barato que o lipidio, € muito importante estabelecer a relacéo
carboidrato/lipidio ideal a ser utilizada na dieta (CATACUTAN & COLOSO,
1997).

Lipidios

Os lipidios sao a principal reserva de energia para os animas (9,4
kcal/g de energia bruta) e seu papel principal € gerar energia metabdlica na
forma de ATP através da [-oxidagdo. Esse macronutriente é representado
principalmente pelos triacilglicerdis (ésteres de acido graxo e glicerol). Os
lipidios da dieta exercem grandes funcdes, pois sao fontes de energia e acidos
graxos esséncias necessarias ao desenvolvimento adequado (CHOU;
SUCHEN, 2001), proporcionam maior palatabilidade ao alimento, sevem como
veiculo para absorcdo de vitaminas lipossolUveis e esterdis e, além disso,
desempenham um importante papel na estrutura das membranas biologicas na
forma de fosfolipidios e ésteres de esteréis (HEPHER et al., 1989;
HERTRAMPF; PIEDAD-PASCUAL, 2000). Para os peixes, os lipidios ndo sao
apenas as maiores fontes de energia metabdlica para o crescimento, do ovo
até o animal adulto, mas também a maior fonte de energia metabdlica para a
reproducdo (HALVER; HARDY, 2002). Além disso, sdo considerados o0s
nutrientes mais importantes ao lado das proteinas, pois desempenham um
papel principal na utilizacdo 6tima das proteinas da dieta para fins de
crescimento (MOHANTA et al., 2008).

Os triacilgliceréis sdo segregados em goticulas lipidicas que néo
aumentam a osmolaridade do citosol devido a sua hidrofobicidade e extrema
insolubilidade em agua e, diferentemente dos carboidratos, ndo contém peso
extra como agua de solvatacdo. Essa relativa inércia quimica dos triacilglicerois
permite sua estocagem em grandes quantidades dentro das células sem o
risco de ocorrerem reacdes quimicas ndo desejadas com outros componentes
celulares. Além disso, como os atomos de carbono dos acidos graxos estao
mais reduzidos que os dos acUcares, sua oxidacdo fornece mais do que o
dobro em energia, grama por grama, que a oxidacdo dos acucares
(LEHNINGER; NELSON; COX, 2002).

Os lipidios das dietas, principalmente na forma de triacilgliceréis, séo

hidrolisados por lipases inespecificas em acidos graxos livres e glicerol (DE
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SILVA; ANDERSON, 1995), que séo absorvidos e usados para processos
biossintéticos de varios componentes celulares, ou entdo, catabolizados para
obtencdo de energia. Geralmente sdo absorvidos pelo intestino superior e
cecos piloricos; parte como acidos graxos e a grande maioria como mono e di-
gliceridios (quilomicrons).

Apesar da sua importancia nutricional, dietas como altos teores de
lipidios podem influenciar o metabolismo do animal e a composi¢édo da carcaca,
como acumulo indesejavel de gordura corporal nos peixes (RIBEIRO et al.,
2008). Além disso, altos teores de lipidio podem criar problemas associados
com a peletizagdo e desenvolvimento de rancidez da ragdo quando
armazenada (JANCEY, 1982). No Brasil, a producéo de racdes extrusadas com
o conteudo lipidico acima de 4% esbarra dois problemas: 1) limitacdes de
ordem técnica das extrusoras e equipamentos acessorios, 2) baixo custo e
grande disponibilidade das fontes de carboidratos (TOLEDO, 2004) para a
confeccdo das dietas.

Devido a interacdo metabdlica entre proteinas, lipidios e carboidratos, a
definicho da exata exigéncia em lipidios na dieta ndo € considerada
particularmente importante (HALVER; HARDY, 2002). Entretanto, ¢é
amplamente sabido que quantidades de lipidios variando entre 10% e 20% do
peso seco da dieta sejam suficientes para atender a demanda energética e
permitir o direcionamento eficiente da fracdo protéica para o crescimento, sem
que haja excessiva deposicdo de gordura na carcagca dos peixes (COWEY,
SARGENT, 1979). Apesar disto, a quantidade precisa de lipidio depende do
nivel de proteina da dieta e, em alguns casos, também do nivel de carboidrato

(WATANABE, 1982), porém tais estudos ainda sao escassos.

Acidos graxos das séries w-3 e w-6 e sua relacéo

Existem duas séries de acidos graxos essenciais que nao podem ser
sintetizados pelos animais e humanos e devem ser supridos pela dieta. A série
w-6 é derivada do acido linoléico (LA) e a série w-3, do acido alfalinolénico
(ALN). A familia de &cidos graxos w-3 € composta de acidos graxos poli-
insaturados (AGPI) contendo de 18 a 22 carbonos. A designacdo de dmega
tem relagdo com a posicao da primeira dupla ligacdo, contando a partir do

grupo metilico final da molécula de acido graxo. Os acidos graxos w-3
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apresentam a primeira dupla ligacdo entre o terceiro e o quarto atomo de
carbono (WILEY e SONS, 1979). Os principais &cidos graxos w-3 sdo o acido
linolénico 18:3, o &acido eicosapentaendico (EPA) 20:5 e o acido
docosahexaendico (DHA) 22:6, (KINSELLA, 1990; MAYSER et al., 1998).

Os acidos graxos w-6 sdo uma familia de acidos graxos insaturados
que tem em comum uma terminacdo carbono—oxigénio na posi¢cdo w-6, ou
seja, na sexta ligacdo, a partir de sua terminacdo metil. Os efeitos bioldgicos
dos acidos graxos w-6 sdo mediados por sua conversdo em eicosandides w-
6 que se ligam a diversos receptores encontrados em todos os tecidos do
corpo.

A partir destes acidos graxos polinsaturados (AGPI), sdo sintetizados
os &cidos araquidénico (AA), eicosapentanodico (EPA) e docosaexandico
(DHA). As necessidades destes 4cidos graxos nas diversas espécies de peixes
vém sendo estudadas desde os anos sessenta (NICOLAIDES e WOODALL,
1962). A pesquisa nesta area esta concentrada nas quantidades e relacdes das
familias w-3 e w-6 na dieta, e como elas influenciam a capacidade das enzimas
(desaturases e elongases) em promover a producdo de &cidos graxos
altamente insaturados (AGAI), partindo dos seus precursores (SARGENT et al.,
1999; ZHENG et al., 2004).

Nesse sentido, peixes marinhos possuem uma relagdo w-3/w-6 maior
que peixes de agua doce, devido a uma presenca mais forte da série w-3, na
sua cadeia tréfica (OLSEN, 1998). Por outro lado, algumas espécies de peixes
de agua doce possuem uma maior capacidade de elongar e dessaturar estes
acidos graxos (MOREIRA et al, 2001). Esta peculiaridade vem sendo
pesquisada com o intuito de alcancar melhores relagbes w-3/w-6 no muasculo
destes peixes, através da dieta.

A composicao, a distribuicdo e a relagéo entre as séries w-3 € w-6 nos
peixes sado influenciadas basicamente por trés fatores: genéticos (espécie,
etapa de desenvolvimento, entre outros), ambientais (temperatura e salinidade)
e, fundamentalmente nutricionais (JUSTI et al., 2003). A composi¢ao corporal
do peixe € um fiel reflexo da dieta consumida pelo animal (VISENTAINER et
al., 2005). Para tanto, surge a necessidade de estabelecer precisamente as

exigéncias nutricionais dos peixes durante as diferentes etapas do cultivo, com
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a finalidade de gerar dietas adequadas que maximizem o0 crescimento e
mantenha o seu estado sanitario (VERGARA, 1992).

Uma forma de conhecer as exigéncias lipidicas dos peixes é fazer uma
avaliacdo da relacdo Otima entre as séries de seus acidos graxos em animais
saudaveis em seu habitat natural. Em geral, peixes marinhos séao
caracterizados por apresentar uma relacdo w-3/w-6 alta, variando entre 5 a
mais que 10 (STEFFENS, 1997). Isto se deve ao alto conteudo de AGPI de
cadeia longa da série w-3 de algumas espécies de fitoplancton marinho,
contidos em sua dieta (DE SILVA et al., 1998). Geralmente, acidos graxos w-3
dominam sobre acidos graxos w-6, numa propor¢cdo de 5-20 em alimentos
marinhos (OLSEN, 1998). Por isso, peixes marinhos carnivoros dependem de
uma dieta rica em acidos graxos w-3 AGAI, particularmente EPA e DHA, para
seu rapido crescimento (SARGENT et al., 2002). Com a evolucdo, esses
peixes foram perdendo sua capacidade de alongar e dessaturar os AGPI,
devido a reducdo das enzimas que realizavam este trabalho, pois os AGPI
provinham diretamente da dieta (OLSEN, 1998).

Por outro lado, a composicdo de acidos graxos dos peixes de agua
doce, é caracterizada por altas proporgdes de w-6 AGPI, especialmente acido
linoléico e acido araquidénico. Para tanto, a razao total w-3 para w-6 de acidos
graxos € inferior para peixes de agua doce que para peixes marinhos,
estendendo-se de 1 (um) para aproximadamente 4 (quatro) (STEFFENS,
1997). Isto se deve a eles se alimentarem de fitoplancton de agua doce,
crustaceos e larvas de insetos, que sao ricos em LA w-6, ALN w-3 e EPA w-3,
(FARKAS, 1970; STEFFENS, 1997). Algas de agua doce apresentam, em
geral, grandes quantidades de ALN e AL; entretanto, as espécies Oscillatoria
(Cyanophyta) e Cladophora (Chlorophyta) demonstram um comportamento
“atipico”, onde foram encontrados, além dos precursores, altos niveis de w-3
AGAI, como EPA e DHA (NAPOLITANO, 1998). Em geral, peixes de agua doce
demonstram ter uma maior capacidade de elongar e dessaturar acidos graxos
AGPI de cadeia curta. Com isso, convertem alimento de menor valor nutricional
em alimento com maior valor nutricional (MOREIRA et al., 2001).

Ainda, considera-se que peixes cultivados em &gua doce contém
menor quantidade de acidos graxos da série w-3 e maior quantidade de w-6
(SUAREZ-MAHECHA et al., 2002). Assim, pesquisas sobre fontes lipidicas na
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nutricdio de peixes de agua doce, sdo muito importantes para o
desenvolvimento da aquacultura, pois nela estd a possibilidade de se obter
melhores resultados nas proporcdes das relagdes das séries w-3 /w-6. Muitos
estudos tém sido realizados buscando o efeito da composicdo dos acidos
graxos da dieta sobre o metabolismo, especialmente em conexdo com a
exigéncia de acidos graxos essenciais em varias espécies de peixes
(JOBLING, 2004).
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CAPITULO Il
RESUMO

O tambaqui é uma das espécies mais consumidas pela populagdo da Regido
Norte do Brasil, pela qualidade de sua carne e quantidade de gordura.
Considerando este fato, este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho
do tambaqui (Colossoma macropomum) submetido a diferentes fontes
dietéticas de acidos graxos poli-insaturados. Foram avaliados 320 alevinos com
peso médio inicial de 1,72 g, distribuidos em 32 aquarios, de 50 L de volume
atil, em um delineamento experimental inteiramente casualizado com oito
tratamentos: Testemunha (sem adicdo de 6leo), 6% de Oleo de linhaca (OL),
3% de OL + 3% de OG (30L), 2% de OL + 4% de OG (20L), 6% de Gleo de
girassol (OG), 6% oleo de cdco (OC), 6% Oleo de soja (OS) e 6 % Oleo de
arenque (6leo de peixe, OP) e quatro repeticdes, considerando-se um aquario
com dez animais como unidade experimental, por um periodo de setenta dias.
Os resultados das varidveis produtivas tais como: consumo diario de racao,
ganho de peso, taxa de crescimento especifico, e taxa de eficiéncia protéica
apresentaram diferenga significativa (P>0,05). Peixes alimentados com ragao
Testemunha e Oleo de Coco apresentaram melhores resultados para variaveis
produtivas onde houve diferenca significativa. Os resultados mostraram que as
racdes Testemunha e Oleo de Coco melhoram os parametros de crescimento
de juvenis de tambaqui.

Palavras-chave: lipideos, 6leos vegetais, nutricdo de peixes tropicais.
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ABSTRACT

The tambaqui is one of the most consumed species of fish in the North Region
due the quality of its meat quality and amount of fat. Thus, this study animed to
evaluate the performance of tambaqui (Colossoma macropomum) submitted to
different dietary sources of poly-unsaturated fatty acids. Three hundred and
twenty fingerlings (average weight: 1,72g) were distributed in 32 aquaria (50L)
in a totally random design in eight treatments in four replica: testimony (no oil —
TE), 6% linseed oil (OL), 3% linseed oil + 3% sunflower seed oil (30L), 2%
linseed oil + 4% sunflower seed oil (20L), 6% sunflower seed oil (OG), 6%
coconut oil (OC), 6% soybean oil (OS) and 6% fish oil. Each aquaria were taken
as a experimental unit and the trial was conduted through 70 days. Daily
consumption of feed, weight gain, specific growth index and protein efficiency
index were significantly different among treatments. Fish fed TE and OC feed
presented better performance.

Key words: lipids, plant oils, tropical fish nutrition
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INTRODUCAO

Entre as espécies com grande potencial para piscicultura sustentavel,
pode-se destacar o tambaqui (Colossoma macropomum), que possui elevada
eficiéncia na conversdo de proteina dietética em peso corporal e em proteina
depositada no tecido muscular (ZANIBONI FILHO & MEURER, 1997). Esta
espécie, cultivada em todo o territério nacional, exceto na regidao Sul (VALENTI
et al., 2000), tem papel econdmico e social relevante, especialmente para o
mercado consumidor do estado do Amazonas.

Contudo, ndo estdo disponiveis informacdes sobre o papel dos lipidios
dietéticos no desenvolvimento e na modificagdo do perfil lipidico da espécie em
cativeiro. Além disso, o tambaqui apresenta elevada atividade da enzima
amilase (KOHLA et al.,, 1992), o que pode explicar a sua capacidade de
utilizacao de proteina de origem vegetal em substituicdo a proteina de origem
animal e possibilitar a reducdo no custo de producédo desta espécie (CRUZ et
al., 1997; SILVA et al., 1997). Entre as alternativas sustentaveis para substituir
0 6leo de peixe esta a inclusdo de 6leos vegetais, por meio de alteracdo do
perfil dos acidos graxos que compde as gorduras da carcaca do animal,
através do fornecimento de dietas que contém fontes naturais de acidos
graxos. Estudos recentes tém demonstrado que a dieta influéncia o
comportamento, a integridade estrutural, saude, funcbes fisiolégicas,
crescimento dos peixes e a reproducdo (TAKAHASHI, 2003).

Os lipidios, juntamente com sua dindmica, sdo fundamentais para a
saude, sobrevivéncia e sucesso das populacdes de peixes (ADAMS, 1998). As
funcdes destas moléculas no crescimento dos peixes estdo bem definidas,
sendo elas: energéticas, estruturais, hormonais, precursores de eicosandides e
bioquimicas, entre outras (HALILOGLU et al., 2003). Dentro dos lipidios, os
acidos graxos poli-insaturados (AGPI) sdo necessarios para um crescimento e
desenvolvimento normais, principalmente através da manutencdo da
integridade estrutural e funcional das membranas (SARGENT et al., 1999).
Entretanto, tais substancias, possuem um papel importante na nutricdo animal,
provendo acidos graxos essenciais, e possibilitando a absor¢cdo de nutrientes
lipossoluveis (SARGENT et al., 1995). Nos ultimos anos, estudos revelaram a

importancia dos lipidios de peixes na alimentacdo humana, por ser uma fonte
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rica em acidos graxos poli-insaturados principalmente aqueles da familia
O0mega (GIBSON, 1983).

As exigéncias lipidicas apresentam grandes variagcbes entre as
espécies cultivadas, as quais representam um grande campo de pesquisa (DE
SILVA e ANDERSON, 1995). A exigéncia nutricional nos peixes esta definida
como a capacidade de sintetizar ou ndo os diferentes grupos de moléculas.
Nos lipidios, os acidos graxos linoléico (AL) e linolénico (ALN) ndo podem ser
sintetizados pelos peixes e, portanto, devem ser incorporados na dieta (BELL,
1998). Estes &cidos graxos essenciais sdo encontrados principalmente em
Oleos vegetais, sendo precursores de muitos outros derivados por acréscimo
de carbono na cadeia e por introducdo de duplas ligacGes, formando as
familias 6mega (w-6) e 6mega (w-3), respectivamente (OLSEN, 1998).

A utilizacdo de 6leos vegetais geralmente ndo interfere no crescimento
de peixes (LOSEKANN et al., 2008), no entanto pode afetar as caracteristicas
de carcaca e, consequentemente a aceitacdo pelo consumidor (BELL et al.,
2001). Uma vez que a inclusédo crescente de lipidios em racdes para peixes
leva a um aumento no teor de gordura corporal (MEURER et al., 2002), a
nutricdo lipidica relaciona-se diretamente com a qualidade do filé dos peixes
(JUSTI et al., 2003).

Nos ultimos anos, a utlizacdo de 6leos de origem vegetal na
alimentacdo de peixes tem aumentado devido aos beneficios que a incluséo
desses alimentos pode trazer tanto para o desempenho animal quanto para
saude humana. Além disso, a farinha e o éleo de peixe, fontes tradicionalmente
utilizadas, tendem a uma elevacdo no custo, 0 que torna necessaria a
realizacdo de estudos de fontes alternativas para esses ingredientes, sem
comprometer a qualidade da 4gua e o desempenho dos peixes (BELL et al.,
2001; MOURENTE et al., 2005; LOPES et al., 2010). Algumas fontes de origem
vegetal como os 6leos de soja, girassol, canola, milho, linhaca, arroz estédo
entre as mais usadas (MELO et al., 2002; VARGAS et al., 2007; LOSEKANN et
al., 2008). A utilizacdo de 6leos de origem vegetal pode melhorar a utilizacdo
da proteina ingerida, diminuir o custo de racdes e ainda fornecer acidos graxos
essenciais necessarios ao desenvolvimento dos peixes (MARTINO et al.,
2002). Desse modo, o presente trabalho foi estudado com o propdésito de se

obter informacOes para proporcionar melhores condicbes de cultivo deste
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animal em cativeiro, otimizando o desempenho zootécnico por meio de dietas
com diferentes fontes de acidos graxos poli-insaturados, visando adequar suas

exigéncias nutricionais.
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OBJETIVOS

Geral:

Este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho do tambaqui
(Colossoma macropomum) submetido a diferentes fontes dietéticas de acidos

graxos poli-insaturados.

Especificos:

Determinar parametros de crescimento de tambaquis submetidos a
dietas com diferentes fontes de lipideos;
Observar a influéncia destas fontes na morfo-anatomia de individuos

de tambaqui;
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no periodo de Maio a Julho de 2013, totalizando
70 dias, nas dependéncias do Instituto de Educacao, Agricultura e Ambiente —
IEAA/UFAM, no Municipio de Humaitd — AM. Neste ensaio 320 juvenis de
tambaqui (Colossoma macropomum), com peso médio inicial de 1,72 g + 0,12,
foram distribuidos aleatoriamente em 32 aquarios de polietleno com
capacidade volumétrica de 50L, cada unidade experimental recebeu 10
alevinos, distribuidos aleatoriamente com fluxo continuo de agua, filtragem e
aeracado independente e controle de temperatura.

O monitoramento da temperatura e oxigénio dissolvido na agua foi
realizado diariamente. Além disso, foram monitorados semanalmente os niveis
de amonia, nitrito e pH. Neste sistema os parametros de qualidade de agua
mantiveram-se dentro da faixa de tolerancia para a espécie e estdo

apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 — Parametros de qualidade da agua observados num periodo 70 dias.

_ Ambdnia Nitrito 0.D% pH ™
Medidas
(ppm) (ppm) (mg/L) (°C)
Média 0,62 0,06 6,24 6,93 27,81
D.p®W 0,27 0,05 0,27 0,08 0,29

D.P" Desvio Padrdo; O.D' Oxigénio Dissolvido; T Temperatura.

O Delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com oito tratamentos e quatro repeticbes, totalizando 32 unidades
experimentais. Para compor os tratamentos, foram confeccionadas oito ragdes
experimentais: Testemunha (sem adicao de 6leo), 6% de 6leo de linhaga (OL),
3% de OL + 3% de OG (30L), 2% de OL + 4% de OG (20L), 6% de Oleo de
girassol (OG), 6% o6leo de coco (OC), 6% Oleo de soja (OS) e 6% O6leo de

arenque (6leo de peixe, OP).
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TABELA 2 - Dietas experimentais com diferentes fontes de lipideos para juvenis de

tambaqui.
INGREDIENTES TRATAMENTO

20L 30L oC oG oL OoP oS TE
Farelo de Soja 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 56,8
Farinha de milho 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 15,0
Farinha de carne 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 16,5
Fibra de Trigo 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Amido de milho 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Premix 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Vitamina C 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Sal 1 1 1 1 1 1 1 1
Oleo de Linhaca 2 3 - - 6 - -
Oleo de Soja - - - - - 6 -
Oleo de Peixe - - - - - - -
Oleo de Coco - - 6 - - - -
Oleo de Girassol 4 3 - 6 - - -
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Composigao centesimal das dietas experimentais

M.S (%) 88,01 88,01 88,01 88,01 88,01 88,01 88,01 87,39
P.B (%) 32,61 32,61 32,61 32,61 32,61 32,61 32,61 34,52
P.D (%) 28,87 28,87 28,87 28,87 28,87 28,87 28,87 30,51
E.B (kcal/kg) 4166,05 4166,05 4166,05 4166,05 4166,05 4166,05 4166,05 3834,81
E.D (kcal/kg) 2704,21 2704,21 2704,21 2704,21 2704,21 2704,21 2704,21 2332,64
E.E (%) 9,14 9,14 9,14 9,14 9,14 9,14 9,14 3,47
Fibra Bruta (%) 3,65 3,65 3,65 3,65 3,65 3,65 3,65 3,81
Célcio (%) 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,81
P total (%) 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,50
P disponivel (%) 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,25
Amido (%) 20,80 20,80 20,80 20,80 20,80 20,80 20,80 22,35
M.M (%) 9,44 9,44 9,44 9,44 9,44 9,44 9,44 10,19
Vitamina C(%) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

TE= Testemunha; P.B= Proteina Bruta; P.D= Proteina Digestivel; E.B= Energia Bruta; E.D=
Energia Digestivel; E.E= Extrato Etéreo; M.M= Matéria Mineral.

Os peixes foram arragoados quatro vezes ao dia (8:30, 11:30, 14:30 e

17:30 horas), com fornecimento até a saciedade aparente. Foram realizadas

duas biometrias, para ajustes na quantidade de racdo a ser fornecida e

obtencdo dos pardmetros de desempenho dos animais. Para avaliar a

eficiéncia das dietas experimentais, as variaveis analisadas foram: consumo

diario de racdo (CDR), ganho de peso (GP), conversao alimentar aparente
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(CAA), taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de sobrevivéncia (TS) e taxa
de eficiéncia protéica (TEP), dos tambaquis, segundo as equac¢des abaixo:
CDR= CTR/PE

GP= (PF-PI)/PE

CAA= CR/GP

TCE= (PF-PI) x 100/PE

TEP=GP/PBgr

TS (%)= 100 — ((IV — IM)/1V)*100

Nas expressodes acima, CTR representa o consumo total de racao (g);
PE, o periodo experimental (dias); PBgr, a proteina bruta da racao (%); PF, o
peso final (g); PI, o peso inicial (g); CR, o consumo de racéo (g); GP, o ganho
de peso (g); IV Individuos vivos; IM individuos mortos. Para obter dados de
desempenho, ao final de 70 dias, todos os peixes e sobras de racdo foram
pesados.

O indice Hepato-somatico (IHS) foi calculado a partir da seguinte
equacdo: IHS= PF/PT; sendo IHS= indice hepato-somatico; PF= peso do
figado e PT= peso total, e o indice viscero-somético (IVS) da seguinte
equacado: IVS= PV/PT; sendo IVS= indice viscero-somatico; V= peso das
visceras e PT= peso total.

As médias das variaveis de desempenho: (CDR, GP, CAA, TCE e
TEP), e os indices Hepato-somatico e Viscero somatico, foram submetidas a
andlise de variancia (ANOVA), utilizando-se o software ASSISTAT versdo 7.6
beta (2013) e, quando detectadas diferencas, foi aplicado o teste de Tukey a
5% para a comparacao das médias. O modelo estatistico utilizado foi:

Yi =M+ i+ e,

Em que y; = amostragem da parcela referente a dieta i na repetigéo j (i
=1,2,..8)ej=(1,2,...4); p = média geral do experimento; ti = efeito da dieta i
(i=1,2, .., 8); eij = desvio associado a cada observacado, que, por hipotese,

tem distribuicdo normal, média zero e variancia 52.
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RESULTADOS

Os valores médios dos parametros de desempenho dos alevinos de

tambaqui, submetidos as diferentes dietas, sdo mostrados na Tabela 3.

TABELA 3 — Desempenho de juvenis de tambaqui (peso inicial 1,72 g+0, 12,) alimentados com
dietas suplementadas com fontes lipidicas em dietas artificiais isoprotéicas e isocaldricas num
periodo de 70.

A TRATAMENTOS
PARAMETROS cV?
DESEMPENHO  20L 30L ocC oG oL oP oS TE
Periodo 0 — 30 dias
CAA 1.06®  0,99% 0,94% 1,062 0,98% 0,96 0,85° 0,92% 7,84
GP* 6,17 6,36 6,74 6,33 6,09 6,60 6,74 6,74 5,20
TEP* 0,18 0,19 0,20 0,19 0,18 0,20 0,20 0,19 5,16
CDR 1,97*  1,96% 1,972 2,06 1,83° 1,95%  1,79° 2,247 6,57
TS 100 100 100 100 97,5 100 100 100 -
Periodo 0 -70 dias
CAA* 1,45 1,28 1,28 1,41 1,37 1,46 1,35 1,32 6,65
GP 30,09 29,83 31,95 30,54* 26,88° 31,37* 30,27* 33,80° 6,85
IVS* 0,08 0,07 0,06 0,07 0,08 0,07 0,07 0,06 11,32
IHS* 0,012 0,012 0,013 0,013 0,015 0,013 0,011 0,015 27,39
TEP 0,92  0,91* 0,97% 0,93% 0,82° 0,96  0,92% 1,03? 6,85
TCE 20,50 20,01*  21,61* 21,01*® 17,41° 21,20 19,93*® 21,96 8,86
CDR 5,76% 5,12% 6,10% 558%¢ 585 4,95° 5,70% 5,52 4,17
TS 100 97,5 100 97,5 97,5 100 97,5 100 -

CAA= Conversdo alimentar aparente (g); GP= Ganho de peso (g); IVS= Indice Viscero-
somatico (g); IHS= indice Hepato-somatico (g); TEP= Taxa de eficiéncia protéica (%/dia),
CDR= Consumo diério de racéo (g); TS= Taxa de sobrevivéncia (%).* Valores seguidos de
letras iguais ndo diferem significativamente de acordo com andlise de varidncia (p > 0,05) e
teste Tukey (5%). (TE)= (Testemunha,sem adi¢cdo de 0leo); (OL)= 6% de 6leo de linhaga;
(30L)= 3% de 6leo de linhaca + 3% de 6leo de girassol; (20L)= 2% de 6leo de linhaca + 4% de
Oleo de girassol; (OG)= 6% de 6leo de girassol; (OC)= 6% 6leo de cdco; (OS)= 6% o6leo de soja
e (OP)= 6% oleo de arenque (6leo de peixe). CV'= Coeficiente de variacao.

Ao avaliar o desempenho zootécnico de tambaquis utilizando fontes
lipidicas em juvenis por 30 dias observou-se melhor conversdo alimentar
aparente CAA (P<0,05) quando a fonte de acidos graxos utilizada foi o 6leo de
soja (6% oleo de so0ja/OS). Para a variavel de consumo diario de racdo CDR,
houve diferenca significativa (P<0,05), onde tratamento OS foi o que

apresentou menor consumo de racdo, porém melhor conversdo alimentar
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(Tabela 3). Neste periodo, ndo foram observadas diferengas significativas
(P>0,05) nos parametros de ganho de peso GP e taxa de eficiéncia protéica
TEP (Tabela 3).

Ao final dos 70 dias do experimento a CAA dos animais nao foi
influenciada (P>0,05) pelos diferentes tratamentos durante o periodo
experimental. A TEP apresentou diferenca significativa (P>0,05) para os
tratamentos sem adicdo de Oleo TE e d6leo de coco OC. Na Tabela 3
encontram-se os dados referentes ao indice viscero-somatico (IVS) e o indice
hepato-somatico IHS em funcédo das dietas, onde para estas variaveis nado
foram observadas diferencas significativas. Os peixes alimentados com a dieta
BA apresentaram os maiores valores de TCE, ja os peixes alimentados com a
dieta OL apresentaram pior TCE.

Peixes alimentados com as ragfes TE e OC apresentaram melhores
ganho de peso. Houve diferenca significativa no CDR, onde o maior consumo
foi no tratamento OC o que refletiu em melhor ganho de peso. A taxa de
sobrevivéncia (TS), ao longo dos setenta dias foi de 100% para os tratamentos:
20L, OC, OP e de 97,5% para os tratamentos: OL, 30L, OG, OS e OP.
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DISCUSSAO

O crescimento e a eficiéncia da deposicao de nutrientes em peixes séo
as ferramentas mais importantes e precisas no estudo de eficiéncia alimentar e
exigéncias nutricionais das espécies (BELAL, 2005), jA que o contetado de
lipidio, proteinas e carboidrato e suas rela¢des influenciam o seu crescimento
(GAYE-SIESSEGGER, et al., 2007). Os tambaquis alimentados com a dieta OS
durante os 30 dias apresentaram melhor CAA. Essa reposta deu-se
provavelmente, devido o 6leo de soja ser fonte de energia e acidos graxos
essenciais, como linoleico (BAHURMIZ & NG, 2007; RIBEIRO et al., 2008) e
possivelmente este acido graxo, presente no tratamento OS, tenha atendido a
exigéncia nutricional do tambaqui, uma vez que foram observadas diferencas
na CAA entre os tratamentos.

Resultado similar para conversdo alimentar aparente foi obtido por
(MATSUSHITA et al., 2006), em experimento com ragao enriquecida com 5%
de 6leo de soja para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), no qual obtiveram
valor de 1,20:1, esse valor se aproxima ao valor encontrado neste experimento
(Tabela 3).

O consumo CDR para o tratamento OS foi 0 menor em relacdo aos
demais tratamentos, porém apresentou melhor conversdo alimentar, tal fato
pode ser explicado, pois a dieta estaria adequadamente balanceada com niveis
de lipidios e carboidratos em quantidades suficientes para atender as
exigéncias nutricionais, dessa forma diminuindo a inclusdo de proteinas sem
comprometer o crescimento e a eficiéncia alimentar dos peixes. Por outro lado
nao houve diferengas entre o GP e TEP entre todos os tratamentos indicando
que tiveram um crescimento saudavel e fizeram bom uso do alimento
oferecido.

A conversdo alimentar ndo foi influenciada pela adicdo de Oleos
vegetais ao final dos 70 dias. Por outro lado o consumo diario de ragéo refletiu
no ganho de peso e nos demais parametros de producdo. Provavelmente, a
fonte lipidica da dieta influenciou na inducdo da lipase, o que promoveu
consequentemente, aumento no GP no tratamento OC. (NUNES, 2007) O
expressivo maior valor de CDR apresentado pelo tratamento OC pode ter

ocorrido provavelmente devido a maior aceitabilidade e melhor palatabilidade
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conferida a racdo em funcdo da inclusdo deste 6leo. A preferéncia de peixes
por dietas contendo diferentes fontes lipidicas (6leo de peixe, linhaca, girassol
e colza) foi evidenciada por (GEURDEN et al., 2005) em ensaios com truta
arco-iris, no qual, os animais tiveram preferéncia pela racdo contendo 6leo de
peixe e as maiores recusas foram por dietas com adi¢éo de 6leo de linhacga (37
%), seguido por Gleo de girassol (30 %) e de colza (15 %).

A TEP, que representa a eficiéncia do animal em transformar proteina
dietética em massa corporal, apresentou resultados satisfatérios para os
tratamentos OC e TE, indicando que as dietas fornecidas atenderam as
exigéncias de mantenga e crescimento, demonstrando o aumento da eficiéncia
de aproveitamento da proteina para a deposicdo de tecido. A taxa de
crescimento especifico foi maior no tratamento TE sem adicdo de O6leos
vegetais, o que refletiu em melhores desempenhos: TEP e GP.

Provavelmente a adi¢cdo de 6leo implica em correlagdo negativa no GP,
uma vez que o organismo pode suprir a falta de lipidios com sua producao
endogena, pelo processo de lipogénese, a partir de carboidratos e proteina. Em
trabalhos (VARGAS et al., 2005) que relatam o emprego de diferentes fontes
lipidicas, para algumas espécies de peixes, também ndo foram observadas
diferencas significativas em alguns parametros.

No entanto, foram encontradas diferencas no consumo de racéo e na
TEP. Quanto ao emprego de Oleos vegetais, (LOSEKANN et al., 2005)
testaram Oleo de soja, arroz e canola em jundia (Rhamdia quelen), e nao
foram observadas diferencas no desempenho (GP e TCE) destes animais,
resultados estes que se assemelham a este trabalho.

Com base nos resultados, nos quais foram observadas diferencas
entre os tratamentos, exceto para CAA, IVS e IHS, a racdo sem adicao de 6leo
pode ser eficientemente empregada, uma vez que promoveu um dos menores
indices consumo de racao diario, em relagdo aos tratamentos como adi¢do de
Oleo, com efeito positivo no GP e nos outros parametros de desempenho de
producdo. Para o tratamento TE o que pode explicar o ganho de peso séao a
relacdo das concentracdes de proteina e energia estarem balanceadas, o que
refletiu diretamente no crescimento, com elevadas taxas de eficiéncia alimentar
(ELLIS & REIGH, 1991).
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Deficiéncia ou excesso de energia digestivel na dieta pode reduzir as
taxas de crescimento dos peixes (NRC, 1993). A racdo com 3,0% de lipideos
fornece cerca de trés vezes mais que a exigéncia da espécie em acidos graxos
essenciais (NRC, 1993). O presente estudo trabalhou com um nivel de 6% de
lipideos nas deitas, onde possivelmente esses niveis de lipidios diminuiram o
desempenho dos alevinos; observou- se que a medida que o houve incremento
de lipideo na dieta, este diminuiu a quantidade de amido presente nas racfes
(Tabela 2), isso demonstra que o tambaqui utilizou bem o carboidrato da racéo
sem adi¢cdo de Oleo, fato este em consonancia com os resultados de (DEGANI
& REVACH, 1991; SHIAU, 1997).

Os resultados de CA, embora nado diferiram estatisticamente,
apresentou menor valor numérico quando os animais foram alimentados sem
adicdo de oleo na dieta. Do ponto de vista econdmico, esta racdo seria mais
apropriada por proporcionar maior razdo custo/beneficio, dado o semelhante

desempenho de producédo quando comparada aos demais tratamentos.
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CONCLUSOES

Racbes sem adicdo de fontes oleaginosas e com Oleo de coco

melhoram os parametros de crescimento de juvenis de tambaqui.

44



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMS, M. S. Ecological role of lipids in the health and success of fish
populations. In: ARTS, M. T., WAINMAN, B. C. Lipids in freshwater
ecosystems. New York : Springer-Verlag,1998. cap. 7, p. 132-160.

BAHURMIZ, O.M.; NG, W.K. Effects of dietary palm oil source on growth, tissue
fatty acid composition and nutrient digestibility of red hybrid tilapia, Oreochromis
sp., raised from stocking to marketable size. Aquaculture, v.262, p.382-392,
2007.

BELAL, I. E. H. A review of some fish nutrition methodologies. Bioressource
Tecnology, v.34, n, 3-4, p. 203-212, 2005.

BELL, J.G. Current aspects of lipid nutrition in fish farming. In: BLACK, K. D.,
PICKERING, A. (Eds), Biology of Farmed Fish. Sheffield: Sheffield Academic
Press, p.114-145, 1998.

BELL, J.G; McEVOY, J.; TOCHER, D.R.; McGHEE, F.; CAMPBELL, P.J;
SARGENT, J.R. Replacement of fish oil with rapeseed oil in diets of Atlantic
Salmon (Salmo salar) affects tissue lipid compositions and hepatocyte fatty
acids metabolism. Journal of Nutrition, v.131, p.1535 - 1543, 2001.

CRUZ, W.D.; MIGUEL, C.B.; BONIFACIO, A.D. et al. Residuo de cervejaria na
alimentacao de tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier,1818). Boletim do
Instituto de Pesca, v.24(especial), p.133-138, 1997.

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

DEGANI, G.; REVACH, A. Digestive capabilities of three commensal fish
species: carp, Cyprinus carpio L., tilapia, Oreochromis aureus X O. niloticus,
and African catfish, Clarias gariepinus (Burchel 1822). Aquaculture and
Fisheries Management, v.22, p.397-403. 1991.

ELLIS, S.C.; REIGH, R.C. Effects of dietary lipid and carbohydrate levels on
growth and body composition of juvenile red drum (Sciaenops ocellatus).
Agquaculture, v.97, p.383-394, 1991.

GAYE-SIESSEGGER, J. et al. Influence of dietary non-essential amino acid
profile on growth performance and amino metabolism of Nile tilapia,
Oreochromis niloticus (L). Comparative Biochemistry and Physiology — Part
A: Molecular & Integrative Physiology, v. 146, n. 71-77, 2007.

GEURDEN, I. et al. Rainbow trout can discriminate between feeds with different
oil sources. Physiology & Behavior, 85, p. 107-114, 2005.

GIBSON, R.A. Australian fish- An excellent source of both arachidonic acid and
w-3 polyunsaturated fatty acids. Lipids, v. 18, p. 743-752, 1983.

45



HALILOGLU, H.Il. et al. Comparisons of fatty acid composition in some tissues
of rainbow (Oncorhynchus mykiss) living in seawater and freshwater. Food
Chemistry, v.86, p.55-59, 2003.

KOHLA, U.; SAINT-PAUL, U.; FRIEBE, J. et al. Growth, digestive enzyme
activities and hepatic glycogen levels in juvenile Colossoma macropomum
Curvier from South America during feeding, starvation and refeeding.
Agquaculture Fisheries Management, v.23, n.1, p.189-208, 1992.

JUSTI, K. C. et al. The influence of feed supply time on the fatty acid profile of
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fed on a diet enriched with w-3 fatty acids.
Food Chemistry, v.80, p.489-493, 2003.

LOPES, J.M.; PASCOAL, L.A.F.; SILVA FILHO, F.P.; SANTOS, |.B,;
WATANABE, P.H.; ARAUJO, D.M.; PINTO, D.C.; OLIVEIRA, P.S. Farelo de
babacu em dietas para tambaqui. Revista Brasileira de Saude e Producao
Animal, v.11, n.2, p.519 - 526, 2010.

LOSEKANN, M. E. et al. Crescimento de juvenis de jundia alimentados com
diferentes 6leos vegetais. In: 42 2 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 2005, Goiania, Anais... Goiania: SBZ, 2005.

LOSEKANN, M.E.; NETO, J.R.; EMANUELLI, T.; PEDRON, F.A.; LAZZARI, R.;
BERGAMIN, G.T.; CORREIA, V.; SIMOES, R.S.Alimentacdo do jundia com
dietas contendo 6leos de arroz, canola ou soja. Ciéncia Rural, v.38, n.1, p.225
- 230, 2008.

MARTINO, R.C.; CYRINO, J.E.P.; PORTZ, L.; TRUGO, L.C. Performance and
fatty acid composition of surubim (Pseudoplatystoma coruscans) fed diets with
animal and plant lipids. Aquaculture, v.209, p.233 - 246, 2002.

MATSUSHITA, M.; JUSTI, K.C.; PADRE, R.G.; MILINSK, M.C.; HAYASHI, C;
GOMES, S.M.T.; VISENTAINER, J.V.; SOUZA, N.E. Influence of diets enriched
with different vegetable oils on the performance and fatty acid profile of Nile
tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings, Acta Scientiarum Technology, v.28,
n.2, p.125 - 131, 2006.

MELO, J.F.B.; NETO, JR.; SILVA, JH.S.;; TROMBETTA, C.G.
IDesenvolvimento e composi¢do corporal de alevinos de jundia (Rhandia
qguelen) alimentados com dietas contendo diferentes fontes de lipidios. Ciéncia
Rural, v.32, n.2, p.323 - 327, 2002.

MEURER, F.; HAYASHI, C.; BOSCOLO, W.R.; SOARES, C.M. Lipideos na
alimentacao de alevinos revertidos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus L.).
Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.2, p.566 - 573, 2002.

MOURENTE, G.; GOOD, J. E.; BELL, J. G. Partial substitution of fish oil with

rapeseed, linseed and olive oils in diets for European sea bass (Dicentrarchus
labrax L.): effects on flesh fatty acid composition, plasma prostaglandins E2 and

46



F2, immune function and effectiveness of a fish oil finishing diet. Aquaculture
Nutrition, v.11, p.25-40, 2005.

NUNES, C. S.; Desempenho de producdo e enriguecimento em acidos
graxos de pacu (Piaractus mesopotamicus) com diferentes fontes
lipidicas nas dietas, 2007, 38p. Tese (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Jaboticabal, 2007.

NRC, NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient requirements of fishes
National Academy of Sciences. Washington, DC, 1993.

OLSEN, Y. Lipids and essential fatty acids in aquatic foods webs: what can
freshwater ecologists learn from mariculture. In: ARTS, M. T., WAINMAN, B. C
Lipids in freshwater ecosystems, 1998. cap. 8, p.161-202.

RIBEIRO, P. A. P. et al. Efeito do uso do 6leo na dieta sobre a lipogénese e o
perfil lipidico de tilapia-do-nilo. Revista Brasileira de Zootecnia. v. 37, p.
1331-1337, 2008.

SARGENT, J.G.M. et al. Recent developments in the essential fatty acid
nutrition of fish. Aquaculture, Amsterdam, v.177, p.191-199, 1999.

SARGENT, J.R., BELL, J.G., BELL, M.V., HENDERSON, R.J. & TOCHER,
D.R. (1995) Req for essential fatty acids. J. Appl. Icthyol., 11, 183.

SHIAU, S.Y. Utilization of carbohydrates in warmwater fish — with particular
reference to tilapia, Oreochromis niloticus x O. aureus. Aquaculture, v.151,
p.79-96, 1997.

SILVA, P.C.; FRANCA, A.F.S.; PADUA, D.M.C.; JACOB, G. Milheto
(Pennisetum americanum) como substituto do Milho (Zea mays) na
alimentacdo do tambaqui (Colossoma macropomum). Boletim do Instituto da
Pesca, v.24, p.125-131, 1997.

TAKAHASHI, N.S. Nutricdo de peixes. Disponivel em: <http:/
ww.jundiai.com.br/abrappesg/materialll.htm>. Acesso em: 7 jul. 2013.

VALENTI, W.C. et al. Aquicultura no Brasil: bases para um desenvolvimento
sustentavel. Brasilia: CNPq, 2000. 399 p.

VARGAS, R. et al. Desempenho de alevinos de jundia (Rhamdia quelen)
utilizando diferentes fontes lipidicas: 0leo de peixe, 0leo de linhaca e 6leo de
milho In: 42 2 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2005,
Goiania, Anais... Goiania: RSBZ, 2005.

VARGAS, R.J.; SOUZA, S.M.G.; TOGNON, F.C.; GOMES, M.E.C.; KESSLER,
A.M. Desempenho de alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

47



alimentados com dietas contendo diferentes fontes de lipidios. Revista
Brasileira de Agrociéncia, v.13, n.3, p.377 — 381, 2007.

ZANIBONI FILHO, E.; MEURER, S. LimitacOes e potencialidades do cultivo de

tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1818) na regido subtropical do
Brasil. Boletim Instituto Pesca, v.24(especial), p.169-172, 1997.

48



