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RESUMO

A aquicultura é a pratica de criar de forma controlada organismos aquaticos, dividindo-se em
dois segmentos: alimentacdo humana e fins ornamentais. Dentre 0s organismos contribuintes
para a diversidade da ictiofauna ornamental Amazonica, encontra-se o0 acara severo (Heros
severus). Quando criado em cativeiro, aceita bem todo tipo de racdo industrializada, no
entanto, ainda sdo desconhecidas as exigéncias nutricionais para a espécie, inclusive quanto
ao requerimento de proteina. Desta forma, realizaram-se dois experimentos com o objetivo de
determinar a exigéncia de proteina bruta (PB) na dieta de alevinos e juvenis de H. severus.
Em ambos os experimentos testaram-se cinco dietas isoenergéticas (3.200 kcal de ED/ kg)
contendo cinco niveis de PB (28%, 32%, 36%, 40% e 44% de PB). No experimento com
alevinos, 75 individuos (21,31 + 1,48 mm e 0,16 + 0,04 g) foram distribuidos em 15 aquérios
(30L), em um delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco tratamentos e
trés repeti¢des. Durante 105 dias, os alevinos foram alimentados a uma taxa de 10% do seu
peso Vivo, trés vezes ao dia. N&o houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de PB da dieta
sobre a sobrevivéncia, indice hepatossomatico, viscerossomatico e umidade corporal. Ocorreu
efeito quadratico do ganho de peso e comprimento, taxa de crescimento especifico, consumo
de racéo diario e conversdo alimentar com o aumento dos niveis de PB da dieta, estimando-se
valores de 41,86%; 40,42%; 41,29%; 39,60%; 43,54% de PB, respectivamente. Ocorreu
efeito quadratico da proteina corporal, lipideo corporal e cinzas, com 0 aumento dos niveis de
PB da dieta, estimando-se valores de 40,64%; 37,77% e 37,50% de PB, respectivamente. No
experimento com os juvenis, foram distribuidos 100 individuos com 50,03 + 12,05 mm e 2,30
+ 0,55 g em 20 aquarios (50L), em um delineamento experimental inteiramente casualizado
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Durante 105 dias os juvenis foram alimentados a
uma taxa de 3% do seu peso vivo, duas vezes ao dia. Nao houve efeito significativo (P>0,05)
dos niveis de proteina da dieta sobre a sobrevivéncia de juvenis. Foi observado efeito
quadratico do ganho de peso, taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar, taxa de
eficiéncia proteica e indice hepatossomético de juvenis, estimando-se valores de 37,03%;
37,20%; 35,13%; 35,85%; 38,78% de PB, respectivamente. A glicemia e o hematdcrito
apresentaram menores valores (P<0,05) nos peixes que receberam dieta com o menor teor de
proteina. Com base no desempenho, eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e indices de
condigd@o corporal de alevinos e juvenis de acara severo, estima-se 0s niveis de 37,77% a
43,54% e 34,74% a 38,78% de PB, respectivamente.

Palavras-chave: Piscicultura ornamental, rac&o, exigéncia nutricional



ABSTRACT

Aquaculture is the practice of create a controlled manner aquatic organisms and is divided
into two segments: food and ornamental purposes. Among the contributing organisms to the
diversity of Brazilian Amazon ornamental fish fauna, it is severum (Heros severus). When
bred in captivity, accepts all kinds of feed industrialized, nevertheless, are still unknown the
nutritional requirements for species, including the protein requirement. There were two
experiments in order to evaluate the requirement of crude protein (CP) in the fingerlings diet
and juvenile Heros severus. In both experiments was test five isocaloric diets (3,200 kcal DE /
kg) with five levels of CP (28, 32, 36, 40 and 44% CP). In the experiments, 75 fingerlings and
100 juveniles were distributed in 15 and 20 aquariums with a volume of 30L and 50L,
respectively, in a completely randomized design with five treatments and three and four
replications, respectively, and the aquarium the experimental unit. During 105 days, the
fingerlings and juveniles were fed at a rate of 10 and 3% of body weight three and twice daily,
respectively. There wasn’t significant effect of CP levels in the diet on survival,
hepatossomatic index, viscerossomatic and moisture body for fingerlings (P>0.05). There
quadratic effect of weight gain, length, specific growth rate, feed intake and feed conversion
with increasing dietary crude protein levels (P<0.05), estimating values 41.86; 40.42, 41.29;
39.60; 43.54% CP, respectively. There was quadratic effect of body protein, lipid and ash
body, with increasing levels of crude protein diet, estimating values 40.64; 37.77 and 37.50%
CP, respectively. There was not significant effect of dietary protein levels on the survival of
juveniles (P>0.05). It was observed quadratic effect of weight gain, specific growth rate, feed
conversion, protein efficiency rate and hepatossomatic rate of juveniles (P<0.05), estimating
values of 37.03; 37.20; 35.13; 35.85; 38.78% CP, respectively. The feed intake showed a
linear increase (P<0.05) with increased levels of dietary protein. There was a linear decrease
(P<0.05) viscerossomatic rate with increasing levels of dietary protein. Blood glucose and
hematocrit showed lower values (P<0.05) in fish fed diet with lower content protein. Based on
performance, efficient use of nutrients and body condition indices fingerlings and juveniles
of severum, estimated levels from 37.77 to 43.54% and from 34.74 to 38.78% CP,
respectively .

Key-words: Ornamental fish farming, feed, nutritional requirement
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1- INTRODUCAO GERAL

1.1 - Piscicultura ornamental

A aquicultura é a pratica de criar ou cultivar de forma controlada organismos
aquaticos, tais como peixes, moluscos e plantas, de 4gua doce ou salgada. E uma pratica
muito antiga e difundida em todo o mundo, e que se divide em dois segmentos: direcionado a
alimentacdo humana e para fins ornamentais (CARDOSO, 2011).

A producéo de peixes ornamentais vem crescendo desde a década de 1990, devido ao
desenvolvimento de tecnologias de criacdo e equipamentos, tais como, aquecedores,
controladores de temperatura, filtros biolégicos e mecanicos, entre outros. Além disso,
técnicas de coletas e transporte mais sofisticadas possibilitaram aos aquaristas acesso a uma
grande diversidade de espécies de peixes (WATSON & SHIREMAN, 1996).

Com avanco da atividade, muitos paises vém aumentando o investimento na cadeia
produtiva, sendo Cingapura, 0 maior exportador de peixes ornamentais do mundo (US$ 50.2
milhdes), seguido da Espanha (US$ 34.6 milhdes) e do Japdo (US$ 30.4 milhdes) (FARIA et
al., 2016).

No mercado ornamental da América do Sul, os principais produtores sdo Colémbia,
Peru e Brasil, sendo o territrio brasileiro o que tem maior potencial, tanto em extensao,
quanto hidrico, o que favorece a producdo de diversas espécies de peixes ornamentais
(PELICICE & AGOSTINHO, 2005). Assim, o Brasil, vem apresentando um 6timo
crescimento no volume de exportacdo no cenario mundial, chegando a US$ 13.5 milhdes em
2014, saindo da vigésima primeira colocacdo para a oitava, em 10 anos (FARIA et al., 2016).

No Brasil, a maioria das espécies de peixes ornamentais € originaria da regiao
Amazonica (PELICICE & AGOSTINHO, 2005). Dentre os estados, o Pard, no ano de 2005,
atingiu o ranking nacional de segundo maior produtor de peixes ornamentais, oriundos
principalmente do extrativismo do Rio Xingu e Tapajos (CARDOSO & IGARASHI, 2009). E
em 2014, o estado do Pard foi o responsavel por 85% da exportacdo do pais (FARIA et al.,
2016).

No entanto, ultimamente, os indices de exportacdo de peixes ornamentais, oriundos do
extrativismo, tém diminuido em fungdo de pressdes internacionais pelo fim da pesca
predatoria, uma vez que estudos tém demonstrado diminuicdo da diversidade nestes locais
(GERSTNER et al., 2006). Com isso, a criagdo de peixes ornamentais se destaca, uma vez
que possibilita a utilizacdo de pequenas areas para implementacdo da atividade, o que

representa menores custos com instalagcdes (ZUANON et al., 2011).
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1.2 - Acara severo Heros severus

Dentre os organismos contribuintes para a diversidade da ictiofauna ornamental
Amazonica, encontra-se o acara severo (Heros severus) (Heckel, 1840), pertencente a familia
Cichlidae (ciclideos), os individuos desta espécie podem atingir mais de 15 cm. Essa familia
possui um grande numero de peixes ornamentais que, na sua grande maioria, sdo considerados
muito territorialistas. O acara severo, como todos os ciclideos, é ovuliparo e bastante
cuidadoso com a preparacdo do ninho no qual depositara seus ovos. Ao contrario de outros
representantes de sua familia, que sdo extremamente territorialistas e muitas vezes agressivos,
0 acaré severo e sociavel com outros peixes de espécies diferentes (ROMERO, 2002).

O acara severo mostra-se com grande potencial na aquariofilia, pois apresenta uma
coloracdo predominantemente verde oliva com tons de amarelo brilhante, reproducao
relativamente facil e boa adaptacdo ao confinamento (Figura 1). Para a criacdo desta espécie,
a temperatura da dgua deve estar entre 24°C a 28°C e 0 pH entre 6,5a 7,0.

No ambiente natural, esta associado a areas altamente vegetadas, alimentando-se de
pequenos invertebrados e material vegetal, sendo considerado, portanto, um peixe onivoro.
Quando criado em cativeiro, aceita bem todo tipo de racdo industrializada (ALISHAHI,
2013). No entanto, ainda sdo desconhecidas as exigéncias nutricionais para a espécie,

inclusive quanto ao requerimento de proteina.

I
!

53

Figura 1. Exemplar de Acara severo H. severus em aquario. Fonte: Acervo Laboratério de Piscicultura

1.3 - Exigéncia de proteina em peixes
A proteina é um dos nutrientes mais importantes de uma ragdo, pois € 0 componente

mais oneroso e afeta diretamente o crescimento dos peixes (MILLER et al., 2005). Assim, a
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quantidade a ser utilizada na racéo devera ser o suficiente de forma que atenda a exigéncia em
aminoacidos essenciais, proporcionando o maximo crescimento dos peixes (NRC, 1993).

O fornecimento de racdes com deficiéncia proteica, ou com um balan¢o inadequado de
aminoacidos, podem resultar em aumento da conversdao alimentar e diminuicdo do
crescimento em funcdo da mobilizacdo da proteina de alguns tecidos para a manutencao das
fungdes vitais (NRC, 1993; WILSON, 2002). No entanto, racBes com excesso de proteina
levam a um desbalanco na relacdo energia e proteina, fazendo com que boa parte desta
proteina seja utilizada como fonte de energia e que 0 excesso seja depositado na forma de
gordura (PIEDRAS et al., 2004). Além disso, o0 excesso de proteina na racdo se tornara
prejudicial ao crescimento, pois 0s animais vao necessitar de mais energia para metabolizar e
excretar todo excedente fornecido, fazendo com que aumente a producdo e excrecdo de
compostos nitrogenados, contribuindo potencialmente com o impacto dos efluentes no
sistema de producdo (MILLER et al., 2005; SIGNOR et al., 2010).

A relacdo proteina/energia bruta talvez seja um dos fatores mais importantes na dieta
dos peixes. WEBSTER & LIM (2002), observaram que quando a energia ndo proteica da
dieta € baixa, 0s peixes utilizam a proteina para atender as suas necessidades metabolicas,
fazendo com que ocorra um aumento na excre¢do de amdnia na agua. Contudo, se o nivel
energeético € alto, os animais ndo consomem a proteina em niveis satisfatorios para atender

suas exigéncias de aminoacidos, diminuindo seu crescimento.
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2 - OBJETIVOS

2.1 - GERAL
Determinar a exigéncia de proteina bruta na dieta de alevinos e juvenis do acara severo

Heros severus.

2.2 - ESPECIFICOS

Avaliar o desempenho produtivo de alevinos e juvenis de acara severo alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de proteina bruta na dieta.

Avaliar os niveis de composicdo corporal dos alevinos e juvenis de acara severo alimentados
com diferentes niveis de proteina bruta na dieta.

Avaliar os parametros sanguineos dos juvenis de acara severo alimentados com diferentes

niveis de proteina bruta na dieta.
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Exigéncia de proteina bruta na dieta de alevinos do ornamental Amazo6nico acara severo
(Heros severus) (Heckel, 1840)

Jonathan Alves de Sousa®™

@ Universidade Federal do Para. Alameda Leandro Ribeiro s/n° Braganca — PA. CEP:
68.600-000. E-mail: jonathache@gmail.com

Resumo — Realizou-se o experimento com o objetivo de determinar a exigéncia de proteina
bruta (PB) na dieta de alevinos de Heros severus. Setenta e cinco alevinos foram distribuidos
em 15 aquarios (30L), em um delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (28, 32, 36, 40 e 44 % de PB) e trés repeticdes. Durante 105 dias, os alevinos
foram alimentados a uma taxa de 10 % do peso vivo, trés vezes ao dia. N&o houve efeito
significativo dos niveis de PB da dieta sobre a sobrevivéncia; indice hepatossomatico,
viscerossomatico; e umidade corporal. Ocorreu efeito quadratico do ganho de peso e
comprimento, taxa de crescimento especifico, consumo de racdo diario e conversdo alimentar
com o0 aumento dos niveis de PB da dieta, estimando-se valores de 41,86; 40,42, 41,29; 39,60;
43,54 % de PB, respectivamente. Houve decréscimo linear da taxa de eficiéncia proteica de
alevinos com os niveis crescentes de PB da dieta. Ocorreu efeito quadratico da proteina
corporal, lipideo corporal e cinzas, com o aumento dos niveis de PB da dieta, estimando-se
valores de 40,64; 37,77 e 37,50% de PB, respectivamente. Com base nos resultados, estima-se
0s niveis de 37,77 a 43,54% de PB na dieta de alevinos da espécie.

Termos para indexacao: peixe ornamental, exigéncia nutricional, racdo

Crude protein requirement in the diet of fingerlings of Amazonian ornamental severum
(Heros severus) (Heckel, 1840)
Abstract — We carried out the experiment in order to determine the demand for crude protein
(CP) in the diet of the fingerlings Heros severus. Seventy-five fingerlings were randomly
distributed in 15 aquariums (30L), in an experimental completely randomized design with five
treatments (28, 32, 36, 40 and 44% CP) and three replications. During 105 days, the
fingerlings were fed at a rate of 10% of live weight, three times a day. There wasn’t
significant effect of the CP levels of the diet on survival; hepatosomatic, viscerossomatic
index; and body moisture. Occurred quadratic effect of weight gain and length, specific
growth rate, daily feed intake and feed conversion with increasing dietary CP levels,
estimating values 41.86; 40.42, 41.29; 39.60; 43.54% CP, respectively. There was a linear

decrease in protein efficiency rate of fingerlings with increasing levels of CP diet. Occurred
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quadratic effect of body protein, lipid and ash body, with increasing levels of CP diet,
estimating values 40.64; 37.77 and 37.50% CP, respectively. Based in results, estimated
levels from 37.77 to 43.54% crude protein in the diet of fingerlings of specie.

Index terms: ornamental fish, nutritional requirement, feed

Introducéo

A prética de criar peixes ornamentais vem crescendo desde a década de 1990, tendo
grande contribuicdo nas exportacbes mundiais, chegando a movimentar cerca de US$ 255
milhGes em 2006 e apresentar um aumento de 55,21% em relacdo ao ano de 2002. Tal
atividade movimenta aproximadamente US$ 3 bilhdes por ano, tendo Cingapura e Espanha
como maiores exportadores, respectivamente (Cardoso & lgarashi, 2009).

No Brasil, os peixes ornamentais, na sua grande maioria, sdo de origem da regido
Amazobnica (Pelicice & Agostinho, 2005). No entanto, ultimamente os indices de exportacdo
tém diminuido em funcdo de pressbes internacionais pelo fim da pesca predatoria, uma vez
que estudos tém demonstrado diminuicdo da diversidade nestes locais (Gerstner et al., 2006).
Com isso, a producdo de peixes ornamentais vem se destacando no cenario mundial,
possibilitando a utilizacdo de pequenas areas para implementacdo da atividade, o que
representa menores custos com instalaces (Zuanon et al., 2013).

Dentre os organismos contribuintes para a diversidade da ictiofauna ornamental
Amazonica, destaca-se 0 acara severo (Heros severus). Este apresenta um grande potencial na
aquariofilia por apresentar coloragdo predominantemente verde oliva com tons de amarelo
brilhante, reproducao relativamente facil, comportamento calmo e boa adaptacdo as condicbes
de cativeiro. No ambiente natural esta associado a areas altamente vegetadas, alimentando-se
de pequenos invertebrados e material vegetal (Alishahi et al., 2013). No entanto, ainda séo
desconhecidas as exigéncias nutricionais para esta espécie, inclusive quanto a exigéncia de
proteina na dieta.

A proteina € um dos nutrientes mais importantes de uma ragdo, uma vez que é o
componente mais oneroso e que afeta diretamente o crescimento dos peixes (Miller et al.,
2005). Assim, a quantidade a ser utilizada na racdo devera ser o suficiente, de forma que
atenda a exigéncia em aminoacidos essenciais, proporcionando o maximo crescimento dos
peixes (Roberts, 1994).

O fornecimento de racdes com deficiéncia proteica, ou com um balan¢o inadequado de
aminoacidos, podem resultar em aumento da conversdo alimentar e diminuicdo do
crescimento em funcdo da mobilizacdo da proteina de alguns tecidos para a manutengdo das

fungdes vitais (Roberts,1994; Wilson, 2002). No entanto, racdes com excesso de proteina
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levam a um desbalango na relacdo energia e proteina, fazendo com que boa parte desta
proteina seja utilizada como fonte de energia e que o excesso seja depositado na forma de
gordura (Piedras et al., 2004). Além disso, 0 excesso de proteina na racdo faz com que
aumente a producdo e excre¢do de compostos nitrogenados, contribuindo potencialmente com
o0 impacto dos efluentes no sistema de producédo (Miller et al., 2005).

Dessa forma, a determinagdo da exigéncia de proteina na dieta torna-se importante
para a maximizacao do crescimento, melhora da eficiéncia de utilizagc&o deste nutriente, assim
como reduz os custos com alimentacdo. Portanto, com a realizacdo deste experimento,

objetivou-se avaliar a exigéncia de proteina bruta para alevinos de acara severo.

Material e Métodos

Local

O experimento foi realizado no Laboratério de Peixes Ornamentais da Faculdade de
Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Para, Campus de Braganca — PA, por um
periodo de 105 dias.
Rac0Oes experimentais

Para realizacdo do experimento, cinco dietas experimentais isoenergéticas, com 3200
kcal de ED/ kg de ragdo, foram preparadas para conter cinco niveis de proteina bruta (PB) de
28%, 32%, 36%, 40% e 44% (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo dos ingredientes e quimica das dietas experimentais

Niveis de proteina bruta (%)

Ingredientes (%) 28% 32% 36% 40% 44%
Farelo de soja 24,50 34,70 45,35 56,20 68,20
Farinha de peixe 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Farinha de carne 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Fubéa de milho 42,22 31,99 21,13 9,75 3,37
Farelo de trigo 10,00 10,00 10,00 10,00 4,00
Oleo de soja 1,30 1,65 2,00 2,55 2,90
Fosfato bicélcico 0,30 0,30 0,25 0,25 0,30
Acetato de o-tocoferol* 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix vit./ min.? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BHT? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
L-Lisina 0,38 0,08 0,00 0,00 0,00
DL-Metionina 0,18 0,16 0,15 0,13 0,11
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Composigédo quimica

Proteina bruta (%) 28,15 32,01 36,01 40,07 44,11
Energia digestivel (kcal.kg™) ~ 3200,35 3203,75  3200,04  3202,43  3201,09
Extrato etéreo (%) 5,55 5,64 571 5,95 6,07
Fibra (%) 3,29 3,69 411 4,53 4,58

Aceto de a-tocoferol: vitamina E (50% de atividade de vitamina E/ g)

*Premix vit./min.: vitamina A — 360.000 UI; vitamina D3 — 60.000 UI; vitamina E — 0 mg; vitamina Ks — 2.400
mg; vitamina B; — 4.800 mg; vitamina B, — 4.800 mg; vitamina Bg — 4.000 mg; vitamina B;, — 4.800 mcg;
vitamina C 48.000 mg; niacina — 24.000 mg; acido pantoténico — 12.000 mg; acido félico — 1.200 mg; biotina —
48 mg; colina 65 g; magnésio — 4.000 mg; zinco — 6.000 mg; ferro — 10 g; cobre — 6.000 mg; cobalto — 2 mg;
iodo — 20 mg; selénio — 20 mg.

“Butil hidroxi toluento (antioxidante)

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de energia e amino&cidos
essenciais de alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), de acordo com a tabela
brasileira para nutricdo de tilapias, proposta por Furuya (2010). A avaliacdo da composi¢do
quimica dos ingredientes, dietas experimentais e composicao corporal (proteina, lipidio,
umidade e matéria mineral) foram realizadas no Laboratério de Tecnologia do Pescado da
Faculdade de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Pard, Campus de Braganca.
Apds a formulacdo das dietas experimentais, os ingredientes foram finamente moidos,
misturados, umedecidos com agua a 50 °C e processados em moedor elétrico. Em seguida,
por um periodo de 24 horas, as dietas foram secas em estufa de ventilacéo forgada a 55 °C,
trituradas e peneiradas para obtencdo de peletes compativeis com a fase de desenvolvimento
da espécie.

Delineamento experimental e condic¢des experimentais
Setenta e cinco alevinos de acara severo (Heros severus) foram distribuidos em 15

aquarios de 60L (volume util de 30L) em um delineamento experimental inteiramente
casualizado com cinco tratamentos (28%, 32%, 36%, 40% e 44 % de PB) e trés repeticdes,
sendo cada aquario a unidade experimental. Todos os aquarios foram munidos de filtros
bioldgicos individualizados, aeracdo, temperatura constante e fotoperiodo de 12L:12E.

Durante 105 dias, os peixes foram alimentados a uma taxa de 10% do peso vivo, trés
vezes ao dia, nos horarios de 8h, 12h, e 16h. Trés vezes por semana, 30 minutos apos a ultima
alimentacdo, os aquarios eram sifonados em aproximadamente 20% do volume util para
retirada de fezes. Logo em seguida, igual volume sifonado era reposto até completar 30L.
Para a correcdo do fornecimento de racdo, uma biometria foi realizada apds o primeiro més de
experimento, sendo as demais em intervalos de 15 dias.

Qualidade da agua
Os parametros de qualidade de agua, temperatura (28,6 + 0,06 °C) e oxigénio

dissolvido (7,75 + 0,07 mg.L™) foram monitoradas trés vezes por semana com auxilio de
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oximetro portatil (Lutron, DO-5510, Taiwan). Ja os valores de pH (6,67 £ 0,13) e a amdnia
total (0,45 + 0,01 mg.L™) foram obtidos com a utilizacdo de multiparametro de bancada
(Hanna Instruments, HI 3512, Roménia) sendo monitorados trés vezes por semana e
quinzenalmente, respectivamente.
Variaveis avaliadas
Ao final do periodo experimental, os alevinos de cada tratamento foram mantidos em
jejum de 24 horas e, em seguida, foram contados, medidos com paquimetro e pesados em
balanca de precisao (0,0001g) para obtencdo das seguintes variaveis:
e Taxa de sobrevivéncia (TS):
TS (%) = (numero final de peixes/ nimero inicial de peixes) x 100;
e Ganho de peso:
GP (g) = peso final — peso inicial;
e Ganho de comprimento (GC):
GC (cm) = comprimento final — comprimento inicial,
e Taxa de crescimento especifico (TCE):
TCE (%.dia™) = (In peso final — In peso inicial/ nimero de dias de experimento) x 100
e Consumo médio de raco diario (CR.dia™):
CR.dia™(g.dia™) = consumo de racéo/ nimero de dias de experimento;
e Conversdo alimentar (CA):
CA = consumo de ragdo/ ganho de peso
e Taxa de eficiéncia proteica (TEP):
TEP = ganho de peso/ consumo de proteina
Apoés biometria final, os peixes foram individualmente eutanasiados por choque
térmico em agua com gelo. Em seguida, os alevinos foram eviscerados, sendo separados 0
figado, as visceras e a carcaca, 0s quais foram pesados individualmente para a obtencdo dos
seguintes indices:
e Indice hepatossomatico (IHS):
IHS (%) = (peso do figado/ peso final do peixe) x 100;
e Indice viscerossomatico (1VS):
IVS (%) = (peso das visceras/ peso final do peixe) x 100
e Rendimento de carcaca (RC):
RC (%) = (peso do peixe eviscerado/ peso final do peixe) x 100.
Para as analises da composi¢do quimica corporal, as amostras (corpo inteiro do peixe

sem as visceras) de cada tratamento foram liofilizadas e trituradas em moinho de facas. As
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determinacbes foram feitas em duplicatas, segundo a metodologia da Association of
Analitical Chemists (AOAC, 1997) para umidade, cinzas, lipideos e proteina.

O teor de umidade foi estimado por secagem em estufa regulada a 105°C por 24 horas.
O teor de cinzas foi obtido por incineracdo da amostra, em mufla a 550°C por 6 horas, até
obtencdo de peso constante. O teor de proteina bruta foi obtido através do método Kjeldahl,
usando o fator de conversdo de 6,25 de N total para proteinas totais. A determinacdo dos
lipideos totais foi realizada por meio do Método Soxhlet modificado (sortex), de extracdo a
quente (60°C), utilizando o solvente éter de petroleo.

Analises Estatisticas
Para andlise estatistica, utilizou-se o programa SISVAR 4.3. Os resultados foram

submetidos a uma andlise de variancia ANOVA e, em caso de significancia (P<0,05), os
dados foram submetidos a analise de regressdo polinomial para determinar o 6timo/exigéncia
da concentracdo de proteina bruta sobre as variaveis avaliadas. Para a escolha do modelo de
regressdo foi considerada a significancia dos coeficientes de regressdo, os valores dos

coeficientes de determinacgdo, assim como o comportamento das variaveis em estudo.

Resultados

N&o houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de proteina bruta da dieta sobre a
sobrevivéncia (100%), o indice viscerossomatico e hepatossomatico e a umidade corporal.

Os niveis de proteina bruta da dieta influenciaram significativamente o ganho de peso
de alevinos de acara severo, demonstrando efeito quadrético (Y = - 0,0043X* + 0,36X —
5,8986; R* = 0,90) desta variavel com o aumento dos niveis de proteina bruta da dieta. Foi
estimado o valor de 41,86 % de PB, para o valor maximo de 1,64 g dessa varidvel (Figura 1).

Houve efeito significativo (P<0,05) dos niveis de proteina bruta na dieta sobre o ganho
de comprimento, demonstrando efeito quadrético (Y = - 0,0472X? + 3,8152X - 55,429; R? =
0,90) desta variavel com o aumento dos niveis de proteina bruta da dieta. Estimou-se o valor

de 40,42% de PB, para o valor maximo de 21,75 mm dessa varidvel (Figura 2).
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Figura 1 — Ganho de peso (g) de alevinos de acara severo Heros severus alimentados
com ragdes contendo niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05.n=15.
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Figura 2 — Ganho de comprimento (mm) em alevinos de acara severo Heros severus
alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05.n=15.

O incremento dos niveis de proteina bruta na dieta influenciou significativamente
(P<0,05) a taxa de crescimento especifico, apresentando efeito quadrético (Y = - 0,0047X? +
0,3882X — 4,7354; R? = 0,94) desta variavel com o aumento dos niveis de proteina bruta da
dieta. Foi estimado valor de 41,29 % de PB, para o valor maximo de 3,27 %.dia™ dessa
variavel (Figura 3).

Houve efeito significativo dos niveis de proteina (P<0,05) da dieta sobre o consumo de
racdo diario, apresentando efeito quadratico desta variavel (Y = -0,0104X? + 0,8237X -
12,351; R? = 0,701) com o aumento dos niveis de proteina bruta da dieta. Estimou-se o valor

de 39,60 % de PB, para o valor maximo de 3,96 g/ dia dessa variavel (Figura 4).
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Figura 3 — Taxa de crescimento especifico de alevinos de acard severo Heros
severus alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de proteina bruta.
P<0,05. n=15.
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Figura 4 — Consumo de ragdo diario (g.dia™) de alevinos de acara severo Heros
severus alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de proteina bruta.
P<0,05. n=15.

O aumento dos niveis de proteina bruta na dieta influenciou significativamente
(P<0,05) a conversdo alimentar, apresentando esta variavel efeito quadratico (Y = 0,0033X* —
0,2874X + 8,7297; R? = 0,94) com o incremento dos niveis de proteina bruta da dieta. Foi
estimado, o valor de 43,54 % de PB, para o valor minimo de 2,03 dessa variavel (Figura 5).

Houve efeito significativo (P<0,05) da taxa de eficiéncia proteica como 0 aumento dos
niveis de proteina bruta da dieta, demonstrando esta variavel um decréscimo linear (Y = -
0,0107X + 1,413; R? = 0,84) com o incremento dos niveis de proteina bruta da dieta (Figura
6).
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Figura 5 — Conversdo alimentar de alevinos de acara severo Heros severus
alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05. n=15.
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Figura 6 — Taxa de eficiéncia proteica de alevinos de acara severo Heros severus
alimentados com ragdes com niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05. n=15.

Houve efeito significativo (P<0,05) do incremento dos niveis de proteina bruta na
dieta sobre o niveis de lipideos corporais de alevinos acara severo, demonstrando esta
variavel efeito quadrético (Y = 0,073X? - 5,5141X + 114,54; R2 = 0,99) com o aumento dos
niveis de proteina bruta na dieta. Foi estimado o valor de 37,77% de PB, para o valor
minimo de 10,41% dessa variavel (Figura 7).

O incremento dos niveis de proteina bruta da dieta influenciou significativamente
(P<0,05) o teor de cinzas da carcaca de acara severo. Foi observado efeito quadratico ( Y=
0,126X% — 0,9449X + 30,43; R? = 0,60) desta variavel com o aumento dos niveis de proteina
bruta na dieta, estimando-se o valor de 37,50% de PB, para o valor minimo de 12,71% dessa
variavel (Figura 8).

O aumento dos niveis de proteina bruta na dieta infuenciou significativamente

(P<0,05) os niveis de proteina da carcaca de alevinos de acara severo. Houve efeito
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quadrético (Y =-0,0384X? + 3,1212X - 0,928; R2 = 0,88) desta variavel com 0 aumento dos
niveis de proteina bruta na dieta, estimando-se o valor de 40,64% de PB, para o valor
maximo de 62,50% dessa variavel (Figura 9).
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Figura 7 — Lipideo corporal de alevinos de acara severo Heros severus alimentados
com racgdes contendo niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05. n=15.
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Figura 8 - Cinzas de alevinos de acara severo Heros severus alimentados com ragdes
contendo niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05. n=15.
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Figura 9 — Proteina corporal de alevinos de acara severo Heros severus alimentados
com racgdes contendo niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05. n=15.

Discusséo

O presente estudo demonstrou que o aumento dos niveis de proteina bruta na dieta
afetou o crescimento, o consumo de racdo, a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes e
composic¢do corporal de alevinos de acara severo.

A exigéncia de proteina bruta para os alevinos pode ser considerada alta, € 0
resultado do presente estudo se assemelha ao realizado com larvas e alevinos de tilapia do
Nilo Oreochromis niloticus, no qual a exigéncia de proteina bruta ficou em 45% e 35%,
respectivamente, proporcionando 0s maiores valores de ganho de peso e taxa de crescimento
especifico (Abdel-Tawwab et al., 2010).

Outros estudos sobre a exigéncia de proteina bruta na dieta foram realizados com
ciclideos ornamentais amaz6nicos, como com alevinos de acara-bandeira (Pterophyllum
scalare), que apresentaram melhores indices de ganho de peso e taxa de crescimento
especifico quando alimentados com dietas contendo 32 a 34% de proteina bruta (Zuanon et
al., 2006; Ribeiro et al., 2007). Ja para alevinos de acara-disco (Symphysodon spp.), 0
melhor crescimento foi estimado quando estes peixes foram alimentados com dietas
contendo 50,1% de proteina bruta (Chong et al., 2000). Em estudos com o também peixe
ornamental Kinguio (Carassius auratus), larvas (Fioghé & Kestemont, 1995), alevinos
(Souto et al., 2013) e juvenis (Lochmann & Phillips, 1994), apresentaram maior crescimento
com uma exigéncia de 53, 38 a 40 e 29% de proteina bruta na dieta, respectivamente.

A alta exigéncia de proteina na dieta estd relacionada, principalmente, a fase de
desenvolvimento e o habito alimentar da espécie, uma vez que peixes mais jovens e 0S

carnivoros requerem maiores niveis deste nutriente na dieta. Assim, para larvas e alevinos,
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quando comparados com juvenis e peixes adultos, a maior exigéncia deve-se ao fato do
maior crescimento muscular nesta fase de vida. Além disso, a proteina representa a principal
fonte energética nas rotas metabdlicas de peixes em desenvolvimento (Meyer & Fracalossi,
2004; Veras et al., 2010).

Desta forma, boa parte da proteina € utilizada como fonte de energia, ao invés de
serem direcionadas para sintese de tecido muscular. Outros fatores que podem influenciar na
exigéncia de proteina bruta da dieta é a taxa de ingestdo do alimento, a frequéncia de
alimentacdo (Arzel et al., 1998; Zuanon et al., 2006), a concentracdo de energia da dieta, a
digestibilidade da proteina dos ingredientes utilizados na racao e o perfil de aminoacidos da
dieta (Zuanon et al., 2006).

No presente trabalho, o maior consumo de racdo foi estimado para os peixes que
foram alimentados com dietas que proporcionaram o melhor crescimento. No entanto, o alto
consumo de racdo, neste caso, ndo implica em uma pior conversdo alimentar. A alta
conversdo alimentar para os niveis menores de proteina deve-se ao fato dos alevinos
precisarem ingerir uma maior quantidade de racdo para tentarem atender suas exigéncias em
proteina (Sampaio, et al., 2000).

No entanto, como as dietas provavelmente ndo continham o balanco adequado de
amino&cidos, a sintese proteica ndo ocorreu de forma eficiente, 0 que promoveu um menor
crescimento destes peixes, levando a uma elevada conversao alimentar. Porém, dietas com
niveis de proteina superiores a exigéncia também apresentam alta conversdo alimentar, uma
vez que hd um gasto extra de energia para a desaminacdo dos aminoacidos excedentes, o que
aumenta consideravelmente o destino gliconeogénico e lipogénico destes aminoécidos.
Desta forma, a utilizacdo de proteinas em excesso na dieta ndo se torna desejavel do ponto
de vista econdmico (Jobling, 1994) assim como o ambiental.

Geralmente, o aumento do nivel de energia ndo proteica na dieta diminui as perdas
de nitrogénio, assim como melhora a retengdo de nitrogénio. Desta forma, o aumento de
carboidratos ou lipidios na dieta leva a reducdo nas atividades da degradacdo dos
aminoacidos no figado, resultando em uma menor taxa de excre¢do de nitrogénio e,
consequentemente, uma alta taxa de eficiéncia proteica (Shimeno et al., 1981). Este fato
explica a melhor taxa de eficiéncia proteica para alevinos de acara severo quando
alimentados com dietas com baixos teores de proteina. Estas racbes eram as que
apresentavam maiores quantidades de milho na ragéo, ou seja, as que contribuiam com a
maior fonte de carboidrato. Assim, as proteinas destas dietas foram direcionadas
prioritariamente para promover a sintese proteica, sendo o carboidrato do milho utilizado

como maior parte da energia, promovendo o efeito poupador de proteina.
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Normalmente os indices hepatossomatico e viscerossomatico sdo inversamente
proporcionais ao aumento dos niveis de proteina da dieta. Segundo Brown et al. (1992), a
relagdo positiva entre os indices hepatossomético e viscerossomatico reflete o acumulo
proporcional de energia no figado (glicogénio e gordura) e cavidade abdominal (gordura).
No entanto, 0 mesmo ndo ocorreu com 0s alevinos de acara severo, uma vez que, nesta fase
desenvolvimento, quando alimentados com dietas com baixos niveis de proteina bruta, estes
demonstraram apresentar maior acimulo de gordura na carcaca.

No presente estudo, o lipideo e a energia das dietas foram praticamente constantes,
sendo o regime alimentar adotado no experimento 0 mesmo em todos o0s tratamentos. Desta
forma, o aumento na deposi¢do de lipideo corporal nos peixes alimentados com dietas
contendo menores niveis de proteina bruta, deve-se aos altos niveis de carboidratos destas
dietas, uma vez que estes sdo depositados na forma de glicogénio hepatico e muscular, e 0
Seu excesso no organismo é convertido e armazenado na forma de gordura. Este
comportamento se assemelha ao demonstrado por Abdel-Tawwab et al. (2010) em estudo
com tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), no qual os peixes alimentados com dieta
contendo 25% de proteina bruta apresentavam maiores teores de lipideos em comparacédo
com os peixes alimentados com dietas contendo 35 ou 45% de proteina bruta. Da mesma
forma, em estudo com o “black bass” (Micropterus salmoides.), comprovou-se que 0s niveis
mais baixos de deposicao de lipideo corporal foram observados nos peixes alimentados com
dietas contendo 42% de proteina bruta (Cyrino et al., 2000).

As cinzas sdo 0s residuos inorganicos que permanecem ap0s a queima da matéria
organica, e que, geralmente fornecem apenas uma indicagdo da riqueza da amostra em
elementos minerais (Moretto, 2008). Desta forma, foi evidente o maior teor de cinzas nos
alevinos de acara severo alimentados com a dieta contendo 28% de PB, uma vez que estes
peixes foram 0s que apresentaram as menores quantidades de proteina corporal.

Os menores teores de proteina na carcaca dos alevinos de acara severo alimentados
com a dieta contendo 28% de PB deveu-se ao menor crecimento dos peixes submetidos a
este tratamento, uma vez que nas fases iniciais de desenvolvimento, o maior ganho de peso é
proveniente, em sua maior parte, do acumulo de proteina corporal. Por outro lado, alevinos
de acara severo alimentados com dieta contendo 44% de PB também apresentaram menor
deposicdo de proteina na carcaca em comparacdo aos peixes alimentados com dieta
contendo 40% de PB. Neste caso, o excedente de aminoacidos a partir de dietas ricas em
proteinas ndo podem ser diretamente armazenados, sendo estes desaminados e convertidos
em compostos energéticos (Stonte et al., 2003; Abdel-Tawwab et al., 2010) que séao

utilizados como fonte de energia ou depositados na forma de gordura.
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Concluséo
Com base no desempenho, eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e indices de condicéo
corporal, estimam-se os niveis de 37,5% de PB a 43,54% de PB na dieta de alevinos de acara

SEVEro.
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EXIGENCIA DE PROTEINA BRUTA PARA JUVENIS DE ACARA SEVERO Heros
severus (HECKEL, 1840)

Jonathan Alves de Sousa™

Wuniversidade Federal do Para (UFPA). Alameda Leandro Ribeiro s/n, 68.600-000, Braganca, Para, Brasil. E-
mail: jonathache@gmail.com

RESUMO - Realizou-se um experimento com o objetivo de determinar a exigéncia de
proteina bruta (PB) na dieta de juvenis de acara severo (Heros severus). No estudo testou-se
cinco dietas isoenergéticas (3.200 kcal de ED/ kg) contendo cinco niveis de PB (28, 32, 36, 40
e 44%). Um total de 100 peixes foi distribuido aleatoriamente em 20 aquarios com volume
atil de 50 L, em um delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, sendo o aquario a unidade experimental. Durante 105 dias, 0s
juvenis foram alimentados a uma taxa de 10 % do peso vivo, duas vezes ao dia. N&do houve
efeito significativo dos niveis de proteina da dieta sobre a sobrevivéncia dos peixes (P>0,05).
Foi observado efeito quadratico (P<0,05) do ganho de peso, taxa de crescimento especifico,
conversdo alimentar, taxa de eficiéncia proteica e indice hepatossomatico com o aumento dos
niveis de proteina bruta da dieta, estimando-se valores de 37,03; 37,20; 35,13; 35,85; 38,78%
de PB, respectivamente. O consumo de racdo apresentou aumento linear (P<0,05) com o
aumento dos niveis de proteina da dieta. Houve um decréscimo linear (P<0,05) do indice
viscerossomatico com os niveis crescentes de proteina da dieta. A glicemia e o hematocrito
apresentaram menores valores (P<0,05) nos peixes que receberam dieta com o menor teor de
proteina. Com base no desempenho, eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e indices de
condicdo corporal de juvenis de acara severo, estima-se 0s niveis de 35,13 a 37,20% de PB.
Palavras — chave: alimentacdo, exigéncia nutricional, nutri¢cdo, peixe ornamental

CRUDE PROTEIN REQUIREMENT FOR JUVENILE SEVERUM Heros severus
(HECKEL, 1840)

ABSTRACT- It was conducted an experiment in order to determine the demand for crude
protein (CP) in juvenile diet severum (Heros severus). In the study was test five isocaloric
diets (3,200 kcal DE / kg) with five levels of CP (28, 32, 36, 40 and 44%). A total of 100 fish
were randomly distributed in 20 aquariums with a volume of 50 L, in a completely
randomized design with five treatments and four replications, and the aquarium the
experimental unit. During 105 days, the juveniles were fed at a rate of 10% of body weight
twice a day. There wasn’t significant effect of dietary protein levels on fish survival (P>0.05).
The quadratic effect was observed (P<0.05) weight gain, specific growth rate, feed conversion
rate and protein efficiency hepatosomatic index with increasing levels of crude protein diet,
estimating values 37.03 ; 37.20; 35.13; 35.85; 38.78% CP, respectively. The feed intake
showed a linear increase (P<0.05) with increased levels of dietary protein. There was a linear
decrease (P<0.05) viscerossomatic rate with increasing levels of dietary protein. Blood
glucose and hematocrit showed lower values (P<0.05) in fish fed diet with lower protein
content. Based on performance, nutrient utilization efficiency and body condition indices of
juvenile severum it is estimated levels from 35.13 to 37.20 % CP.

Keyword: food, nutritional requirements, nutrition, ornamental fish
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INTRODUCAO

A aquicultura é a pratica de criar ou cultivar de forma controlada organismos
aquaticos, tais como peixes, moluscos e plantas, de 4gua doce ou salgada. E uma pratica
muito antiga e difundida em todo o mundo, e que se divide em dois segmentos: cultivo
direcionado a alimentacdo humana ou animal e o cultivo para fins ornamentais (Cardoso
2011).

Desde a década de 90, a aquicultura ornamental vem crescendo devido ao
desenvolvimento de tecnologias pontuais, tais como aquecedores, controladores de
temperatura, filtros bioldgicos e mecanicos, dentre outras. Além disso, técnicas de coletas e
transporte mais sofisticadas possibilitaram ao aquarista acesso a uma grande diversidade de
espécies de peixes, tendo com isso uma grande contribuicdo nas exportacdes mundiais
(Watson & Shireman, 1996), chegando a movimentar cerca de US$ 255 milhdes em 2006, o
que representa um aumento de 55,21% em relacdo ao ano de 2002 (Cardoso & lgarashi.
2009). Com o avanco da atividade, muitos paises vém aumentando o investimento na cadeia
produtiva comercial das espécies, como os Estados Unidos, Japdo e Cingapura, sendo 0s
principais paises consumidores nesta area (Lima 2003; Cardoso & Igarashi. 2009).

No mercado ornamental da América do sul, os principais produtores sdo Colémbia,
Peru e Brasil, sendo o territorio brasileiro o que tem maior potencial, tanto territorial, quanto
hidrico, o que favorece a producdo de diversas espécies com potencial ao mercado
ornamental. No Brasil, a maioria das espécies de peixes ornamentais é originaria da regido
Amazonica (Pelicice & Agostinho, 2005). No entanto, estudos vém demonstrando uma
diminuicdo da diversidade das espécies capturadas nestes locais, 0 que tem ocasionado uma
queda no numero de exportaces, devido a pressfes internacionais pelo fim da pesca
predatéria (Gerstner et al. 2006). Com isso, € crescente 0 interesse em cultivar peixes
ornamentais no cendrio mundial, pois a atividade possibilita a utilizacdo de pequenas areas
para implementagéo do cultivo, o que representa menores custos com instalagbes (Zuanon et

al. 2013).
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Dentre a diversidade da ictiofauna ornamental Amazodnica, encontra-se 0 acara severo
(Heros severus). Este apresenta um grande potencial na aquariofilia devido sua coloragéo
exuberante, com predominancia do verde oliva com tons de amarelo e vermelho brilhante;
reproducdo relativamente facil; e boa adaptacdo ao cultivo em cativeiro. No ambiente natural
estd associado a &reas altamente vegetadas, alimentando-se de pequenos invertebrados e
material vegetal (Alishahi et al. 2013; Veras et al., 2016). No entanto, ainda Ss&o
desconhecidas as exigéncias nutricionais para a espécie, principalmente quanto ao
requerimento de proteina.

A proteina € um dos nutrientes mais importantes de uma ragdo, uma vez que € O
componente mais oneroso e afeta diretamente o crescimento dos peixes (Miller et al. 2005). O
fornecimento de ragfes com deficiéncia proteica, ou com um balango inadequado de
aminoécidos, podem resultar em aumento da conversdo alimentar e diminuicdo do
crescimento em funcdo da mobilizacdo da proteina de alguns tecidos para a manutencdo das
fungdes vitais (NRC 1993; Wilson 2002). Por outro lado, o excesso de proteina na ragdo
promove um aumento na excrecdo de compostos nitrogenados, contribuindo potencialmente
com o impacto dos efluentes no sistema de producgéo (Miller et al. 2005).

Dessa forma, a determinacdo da exigéncia de proteina na dieta torna-se importante para a
maximizagdo do crescimento, melhora da eficiéncia de utilizagdo deste nutriente, assim como
reduz o impacto ambiental e os custos com alimentacdo. Portanto, com a realizacdo deste
experimento, objetivou-se avaliar a exigéncia de proteina bruta em dietas para juvenis de

acara severo.

MATERIAL E METODOS

Local
O experimento foi realizado no Laboratério de Peixes Ornamentais da Faculdade de
Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Para, Campus de Braganga — PA, por um

periodo de 105 dias.
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Rac0es experimentais

Para realizacdo do experimento, cinco dietas experimentais isoenergéticas, com 3200
kcal de ED/ kg de racdo, foram preparadas para conter niveis de proteina bruta (PB) de 28%,
32%, 36%, 40% e 44% (Tabela 1).

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de energia e aminoacidos
essenciais para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), de acordo com a tabela
brasileira para nutricdo de tilapias, proposta por Furuya (2010). A avaliacdo da composicao
quimica dos ingredientes, dietas experimentais e composicdo corporal (proteina, lipidio,
umidade e matéria mineral) foram realizadas no Laboratério de Tecnologia do Pescado da
Faculdade de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Para, Campus de Braganga.
Ap6s a formulacdo das dietas experimentais, os ingredientes foram finamente moidos,
misturados, umedecidos com &gua a 50°C e processados em moedor elétrico. Em seguida, por
um periodo de 24 horas, as dietas foram secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C,
trituradas e peneiradas para obtencdo de peletes compativeis com a fase de desenvolvimento
da espécie.

Tabela 1 — Composicao dos ingredientes e quimica das dietas experimentais

Ingredientes (%) 28% 32% 36% 40% 44%
Farelo de soja 24,50 34,70 45,35 56,20 68,20
Farinha de peixe 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Farinha de carne 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Fub& de milho 42,22 31,99 21,13 9,75 3,37
Farelo de trigo 10,00 10,00 10,00 10,00 4,00
Oleo de soja 1,30 1,65 2,00 2,55 2,90
Fosfato bicalcico 0,30 0,30 0,25 0,25 0,30
Acetato de a-tocoferol* 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix vit./min.? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BHT® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
L-Lisina 0,38 0,08 0,00 0,00 0,00
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DL-Metionina 0,18 0,16 0,15 0,13 0,11

Composi¢do quimica

Proteina bruta (%) 28,15 32,01 36,01 40,07 44,11
Energia digestivel (kcal/ kg) 3200,35 3203,75 3200,04  3202,43  3201,09
Extrato etéreo (%) 5,55 5,64 571 5,95 6,07

Fibra bruta (%) 3,29 3,69 4,11 4,53 4,58

*Aceto de a-tocoferol: vitamina E (50% de atividade de vitamina E/ g)

*Premix vitaminico e mineral: vitamina A — 360.000 UI; vitamina D3 — 60.000 UI; vitamina E — 0 mg; vitamina
K3 — 2.400 mg; vitamina B; — 4.800 mg; vitamina B, — 4.800 mg; vitamina Bg — 4.000 mg; vitamina B, — 4.800
mcg; vitamina C 48.000 mg; niacina — 24.000 mg; acido pantoténico — 12.000 mg; acido félico — 1.200 mg;
biotina — 48 mg; colina 65 g; magnésio — 4.000 mg; zinco — 6.000 mg; ferro — 10 g; cobre — 6.000 mg; cobalto —
2 mg; iodo — 20 mg; selénio — 20 mg.

*Butil hidroxi toluento (antioxidante)

Delineamento e condigdes experimentais

Um total de 100 juvenis com comprimento 50,03 + 12,05 mm e peso médio 2,30 +
0,55 g da espécie acaré severo (Heros severus) foi distribuido aleatoriamente em 20 aquérios
de 60L (volume util de 50L) em um delineamento experimental inteiramente casualizado com
cinco tratamentos (28%, 32%, 36%, 40% e 44% de PB) e quatro repeti¢fes, sendo o aquario a
unidade experimental. Todos o0s aquérios foram munidos de filtros biol6gicos
individualizados, aeragdo, temperatura constante e fotoperiodo de 12L:12E.

Durante 105 dias, os peixes foram alimentados duas vezes ao dia, as 8 e 16 h, com
uma taxa de 3% do peso vivo. Trés vezes por semana, 30 minutos ap0ds a Gltima alimentac&o,
os aquarios foram sifonados em aproximadamente 20% do volume Util para retirada de fezes.
Logo em seguida, igual volume sifonado era reposto até completar 50L por aquéario. Para a
realizacdo da correcdo do fornecimento de racdo, biometrias foram realizadas em intervalos
de 15 dias.

Qualidade de agua

As variaveis de qualidade de agua como temperatura (27,80 + 0,35 °C) e oxigénio
dissolvido (7,86 + 0,15 mg/ L) foram monitoradas trés vezes por semana com auxilio de
oximetro portatil (Lutron, DO-5510, Taiwan). Ja os valores de pH (6,05 + 0,10) e a aménia

total (0,42 + 0,01 mg.L™ ) foram obtidos com a utilizacdo de multipardmetro de bancada
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(Hanna Instruments, HI 3512, Roménia) sendo monitorados trés vezes por semana e
quinzenalmente, respectivamente.
Variaveis avaliadas
Ao final do periodo experimental, os juvenis de cada tratamento foram mantidos em

jejum de 24 horas e, em seguida, foram contados, medidos com paquimetro e pesados em
balanca de preciséo (0,00019) para obtencdo das seguintes variaveis:

e Taxa de sobrevivéncia (TS):

TS (%) = (numero final de peixes/ nimero inicial de peixes) x 100;
e Ganho de peso:
GP (g) = peso final — peso inicial;
e Ganho de comprimento (GC):
GC (cm) = comprimento final — comprimento inicial,

e Taxa de crescimento especifico (TCE):

TCE (%.dia™) = (In peso final — In peso inicial/ nimero de dias de experimento) x 100

e Consumo médio de racéo diario (CR.dia™):

CR.dia™(g.dia™) = consumo de racéo/ niimero de dias de experimento;
e Conversdo alimentar (CA):
CA = consumo de racdo/ ganho de peso
e Taxa de eficiéncia proteica (TEP):
TEP = ganho de peso/ consumo de proteina
Apo6s biometria final, os peixes foram individualmente eutanasiados por choque

térmico em agua com gelo. Em seguida, os juvenis foram eviscerados, sendo separados o
figado, as visceras e a carcaca, 0s quais foram pesados individualmente para a obtencdo dos
seguintes indices:

e Indice hepatossomatico (IHS):

IHS (%) = (peso do figado/ peso final do peixe) x 100;
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e Indice viscerossomatico (IVS):
IVS (%) = (peso das visceras/ peso final do peixe) x 100
¢ Rendimento de carcaca (RC):
RC (%) = (peso do peixe eviscerado/ peso final do peixe) x 100.

A retirada da amostra sanguinea foi realizada por punc¢éo do vaso caudal com o auxilio
de agulhas e seringas de 1 mL previamente umedecidas com EDTA a 10%. Cada amostra de
sangue foi transferida para microtubos de 1,5 ml devidamente etiquetados que foram
armazenados em refrigeracéo (8 °C) para futuras analises.

Logo em seguida, com uma aliquota de 10uL, foi determinada a glicemia (mg/ dL)
utilizando-se 0 medidor automatico (Acon® modelo On Call Plus). O hematdcrito (%) foi
determinada através do método de microhematocrito em centrifuga (Quimis® modelo
Q222H) a 12 mil rpm por 5 min.

Através do plasma obtido pela centrifugacdo, foi determinado o valor de proteina
plasmatica total (g/ dL), utilizando-se para isso o refratdbmetro Quimis®.

A taxa de hemoglobina total (g/ dL) foi determinada em espectrofotdmetro
(Bioespectra® modelo SP22) com leitura em comprimento de onda de 540nm utilizando o
reagente de Drabkin.

A contagem de eritrocitos (numero/ pL de sangue) foi realizada em cémara de
Neubauer, com auxilio de um microscépio de luz.

Com os resultados da taxa de hemoglobina (Hb), do nimero total de eritrocitos (Er) e
do hematdcrito (Ht) foram calculados os indices hematimétricos absolutos:

e Volume corpuscular médio: VCM (fL) = (Ht x 10)/Er

e Hemoglobina Corpuscular Média: HCM (ug) = (Hb x 10)/Er

e Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média: CHCM (g/dL) = (Hb x 100)/Ht
Para as analises da composicdo quimica corporal, os peixes (corpo inteiro sem as

visceras), de cada tratamento, foram liofilizados e triturados em moinho de facas. As
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determinagGes foram feitas em duplicatas, segundo a metodologia da Association of
Analitical Chemists (AOAC 1997) para umidade, cinzas, lipideos e proteina.

O teor de umidade foi estimado por secagem em estufa regulada a 105 °C por 24
horas. O teor de cinzas foi obtido por incineragdo da amostra, em mufla a 550 °C por 6 horas,
até obtencdo de peso constante. O teor de proteina bruta foi obtido através do método
Kjeldahl, usando o fator de conversdo de 6,25 de N total para proteinas totais. A determinagéo
dos lipideos totais foi realizada por meio do Método Soxhlet modificado (sortex), de extragdo
a quente (60 °C), utilizando o solvente éter de petroleo.

Andlise estatistica

Para andlise estatistica, utilizou-se o programa SISVAR 4.3. Os resultados foram
submetidos a uma andlise de variancia ANOVA e, em caso de significancia (P<0,05), os
dados foram submetidos a andlise de regressdo para verificar a influéncia da concentracdo de
proteina bruta sobre as variaveis avaliadas. Para a escolha do modelo de regressdo foi
considerada a significancia dos coeficientes de regressdo, os valores dos coeficientes de
determinacdo, assim como 0 comportamento das varidveis em estudo. As varidveis
hematoldgicas, em caso de significancia (P<0,05), foram submetidas a um teste de Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOS

Em relacdo ao desempenho, ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de
proteina bruta da dieta sobre a sobrevivéncia e 0 ganho de comprimento de juvenis de acara
severo. No entanto, houve efeito significativo (P<0,05) dos niveis de proteina bruta da dieta
sobre 0 ganho de peso, taxa de crescimento especifico, consumo médio de racdo diario,
converséo alimentar, e taxa de eficiéncia proteica.

Foi observado efeito quadratico (Y = - 0,0258X? + 1,9108X - 23,967; R? = 0,94) do
ganho de peso com o aumento dos niveis de proteina bruta da dieta, estimando-se valor de

37,03% de proteina bruta, para o valor méximo (11,40 g) dessa variavel (Figura 1).
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Houve efeito quadratico (Y = - 0,0022X? + 0,1637X — 1,2334; R? = 0,73) da taxa de
crescimento especifico com o aumento dos niveis de proteina bruta da dieta, estimando-se
valor de 37,20% de proteina bruta para o valor maximo (1,84%/ dia) dessa variavel (Figura
2).

Observou-se aumento linear (Y = 0,1233X + 13,179; R?= 0,67) do consumo médio de

racdo diario com o aumento dos niveis de proteina bruta da dieta (Figura 3).
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Figura 1 — Ganho de peso (g) de juvenis de acard severo Heros severus alimentados com racfes contendo
niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05.n=20.
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Figura 2 — Taxa de crescimento especifico de juvenis de acard severo Heros severus alimentados com ragdes
contendo niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05.n=20.
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Figura 3 — Consumo de racdo diario (g/ dia) de juvenis de acara severo Heros severus alimentados com ragdes

contendo niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05.n=20.

A conversdo alimentar apresentou efeito quadratico (Y = 0,0038X? — 0,267X + 6,328;
R? = 0,98) com o aumento dos niveis de proteina bruta da dieta, estimando-se o valor de
35,13% de proteina bruta, para o valor minimo (1,63) desta variavel (Figura 4).

Foi observado e efeito quadratico (Y = - 0,0047X? + 0,3337X — 3,658; R* = 0,97) da
taxa de eficiéncia proteica com o aumento dos niveis de proteina bruta da dieta, estimando-se
valor de 35,85% de proteina bruta para o valor maximo (2,40) desta variavel (Figura 5).

N&o foi observado efeito significativo (P>0,05) dos niveis de proteina bruta sobre o
rendimento de carcaca. No entanto, o0s niveis crescentes de proteina bruta da dieta
influenciaram significativamente (P<0,05) os indices viscerossomatico e hepatossomatico.

Observou-se efeito quadratico (Y = 0,0058X? — 0,4499X + 10,118; R® = 0,81) do
indice hepatossomatico com o aumento dos niveis de proteina bruta da dieta, estimando-se um

valor de 38,78 para o valor minimo (1,39% ) desta variavel (Figura 6).
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Figura 5 — Taxa de eficiéncia proteica de juvenis de acaré severo Heros severus alimentados com ra¢cdes com
niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05.n=20.
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Figura 6 — indice hepatossomatico de juvenis de acara severo Herus severus alimentados com com ragdes com
niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05.n=20.

O indice viscerossomatico demonstrou um decrécimo linear (Y = - 0,0913X + 8,919;

R? = 0,91) com 0 aumento dos niveis de proteina bruta da dieta (Figura 7).
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Em relacdo as variaveis de composi¢do corporal dos juvenis de acard severo, nao
houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis crescentes de proteina da dieta sobre a
umidade, cinzas e proteina da carcaga. No entanto, os niveis de proteina da dieta
influenciaram significativamente (P<0,05) os niveis de lipideo corporal dos juvenis de acara
severo, demonstrando efeito quadratico (Y = -0,0617x* + 4,2876x - 54,69; R2 = 0,98) com 0
aumento dos niveis de proteina bruta na dieta. Observou-se o valor de 34,74 % de PB, para 0
valor méximo (19,80 %) desta variavel (figura 8).

Em relacdo as varidveis hematoldgicas e fisioldgicas, ndo houve efeito significativo
(P>0,05) dos niveis de proteina bruta da dieta sobre a hemoglobina, o nimero de eritrocitos e
os indices hematimétricos (VCM, HCM e CHCM). No entanto, houve efeito significativo
(P<0,05) dos niveis de proteina bruta da dieta sobre o hematdcrito e a glicose sanguinea dos
juvenis de acara severo. Os peixes alimentados com dietas contendo o menor nivel de proteina
bruta (28%) apresentaram menor hematdcrito. Por outro lado, juvenis de acard severo
alimentados com dieta contendo 44% de proteina bruta demonstraram menores niveis de

glicose sanguinea (Tabela 1).
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Figura 7 — Indice viscerossomatico de juvenis de acara severo Heros severus alimentados com ragdes com
niveis crescentes de proteina bruta. P<0,05.n=20.
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crescentes de proteina bruta. P<0,05. n=20.
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Tabela 1. Média + DP da varidveis nimero de eritrdcitos (Er), hemoglobina (Hb), hematécrito (Ht), glicose (GI), proteinas totais (Pt), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular
média (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM).

Niveis de Proteina (%)

Variaveis 28 32 36 40 44 CV (%) P
Er (x10°/uL) 1,84 +0,18a 1,94 + 0,55a 1,90 £ 0,10a 1,78 £ 0,38a 1,66 +£0,12a 17,42 0,7575
Hb (g/L) 0,92 £ 0,28a 1,18 £ 0,59a 1,17 £ 0,53a 1,29 + 0,33a 1,21 +0,40a 38,11 0,8165
Ht (%) 20,42 £ 2,11a 24,21 + 3,30ab 27,08 £1,77b 25,00 + 3,73ab 23,63 + 2,96ab 11,92 0,0609
Gl (mg/dL) 38,83 £ 6,97ab 39,67 + 3,83b 37,42 + 3,93ab 32,17 £ 2,27ab 29,75 + 4,36a 12,76 0,0273
Pt (g/L) 6,43 £0,12a 6,28 + 0,20a 6,29 + 0,06a 6,13+ 0,13b 6,28 +0,21a 2,45 0,1466
VCM 111,35+ 14,57a 137,66 + 64,86a 142,35 £ 5,51a 146,23 + 39,78a 142,72 + 14,19a 25,99 0,6472
HCM 5,13 +1,87a 6,11 + 3,10a 6,09 + 2,58a 7,55 * 3,06a 7,30 £ 2,61a 41,64 0,7055
CHCM 4,57 + 1,59 5,07 £ 2,64a 4,32 +1,93a 5,32+ 1,85a 518 +1,81a 40,79 0,9431

Médias + DP seguidas por mesma letra ndo se distinguem significativamente pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.
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DISCUSSAO

O aumento dos niveis de proteina bruta na dieta afetou notoriamente o
crescimento de juvenis de acara severo. Resultado similar ao do presente estudo ocorreu
com juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) onde o melhor crescimento foi
alcancado com dietas contendo 35% de proteina bruta na dieta (Abdel-Tawwab et al.
2010). Ja estudos com juvenis de acara bandeira (Pterophyllum scalare), os melhores
indices de ganho de peso e taxa de crescimento especifico, foram estimados com dietas
contendo 26 % de proteina bruta na dieta (Zuanon et al. 2009). Para juvenis de apaiari
(Astronotus ocellatus), o nivel de 32% de proteina bruta na dieta demonstrou 0s
melhores resultados de crescimento. No entanto, novos estudos precisam ser realizados
uma vez que o nivel de 32% de proteina bruta foi o maior testado, ndo podendo afirmar
que este nivel seria a exigéncia para espécie nesta fase de desenvolvimento.
Comportamento similar ao do estudo com apaiari ocorreu em pesquisas com juvenis de
pirarucu Arapaima gigas (ltuassu et al. 2005) e alevinos de trairdo Hoplias lacerdae
(Veras et al. 2010), que apresentaram maior crescimento quando alimentados com
dietas contendo os maiores niveis de proteina bruta, 48,6 e 47%, respectivamente.

A fase de desenvolvimento e o0 habito alimentar estdo intimamente ligados a alta
exigéncia de proteina na dieta. Desta forma, alevinos e ou peixes carnivoros necessitam
de altos niveis de proteina na sua dieta em comparacdo com peixes adultos e ou
herbivoros, uma vez que a proteina representa a principal fonte energética de peixes em
desenvolvimento inicial e para os peixes carnivoros (Meyer & Fracalossi 2004; Veras et
al. 2010).

O maior consumo diario médio foi estimado para os peixes que foram
alimentados com dietas que proporcionaram o melhor crescimento. Geralmente, quanto

maior o tamanho do peixe, mais elevada é a sua capacidade de armazenar o alimento,
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uma vez gque possuem maior estbmago e extensao do trato gastrointestinal. No entanto,
nédo necessariamente o alto consumo de racdo implica em uma pior conversdo alimentar.
A alta conversdo alimentar dos juvenis alimentados com os menores niveis de proteina
deve-se ao fato dos peixes precisarem ingerir mais racdo para tentarem atender as suas
exigéncias em proteina (Sampaio et al. 2000). Como estas dietas provavelmente nao
continham o balan¢o adequado de aminoacidos, a sintese proteica ndo ocorre de forma
eficiente, acarretando em um menor crescimento e corroborando para uma elevada
conversdo alimentar. Por outro lado, juvenis alimentados com dietas contendo niveis de
proteina superiores a exigéncia, também apresentam alta converséo alimentar, uma vez
que ha um gasto extra de energia para a desaminacdo dos aminoacidos excedentes, 0
que aumenta consideravelmente devido ao destino gliconeogénico e lipogénico destes
aminoécidos. Assim a utilizagdo de altos niveis de proteina na dieta acaba sendo
invidveis, tanto de forma econémica (Jobling 1994), quanto ambiental, uma vez que
aumenta a excrecao de compostos nitrogenados no ambiente.

Comumente, quando se aumenta o nivel de energia ndo proteica na dieta,
reduzem-se as perdas de nitrogénio, o que promove uma melhor retencdo de proteina.
Portanto, o0 aumento de carboidratos ou lipidios na dieta leva a reducdo nas atividades
da degradacdo dos aminoéacidos no figado, o que resulta em uma menor taxa de
excrecdo de nitrogénio e, consequentemente, uma alta taxa de eficiéncia proteica
(Shimeno et al. 1981). Até o nivel de 35,85% de proteina bruta, os juvenis de acara
severo apresentaram um aumento da taxa de eficiéncia proteica com o aumento dos
niveis de proteina da dieta. Resultado similar foi demonstrado com juvenis de colisa
azul Trichogaster lalius, no qual a taxa de eficiéncia proteica foi diretamente
proporcional ao aumento dos niveis de proteina bruta da dieta (Zuanon et al. 2013).

Com o aumento a partir do nivel de 35,85% de proteina bruta na dieta, houve um
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decréscimo da taxa de eficiéncia proteica. Este efeito ocorreu, pois apesar do maior
ganho de peso proporcionado pelas dietas com 0s maiores niveis de proteina bruta,
nestas condi¢Oes, 0s juvenis também apresentaram um maior consumo de proteina, o
que consequentemente levou a uma menor taxa de eficiéncia proteica. Desta forma o
excesso de proteina consumida na dieta pode ter levado também a deaminacdo dos
aminoacidos excedentes, utilizando estes como componentes energéticos. Nestas
condi¢Bes, ha um aumento na excrecdo de compostos nitrogenados, havendo uma
relacdo direta entre os niveis de proteina bruta da dieta e a excre¢cdo de aménia.

Alguns estudos tém demonstrado que o indice hepatossomatico apresenta efeito
inverso aos niveis de proteina bruta da dieta (Yang et al. 2002; Hatlen et al. 2005;
Fabregat et al. 2006). No presente estudo, 0 mesmo efeito foi verificado nos juvenis de
acara severo quando foram alimentados com niveis crescentes de proteina na dieta até o
nivel estimado de 38,78%. Este resultado pode ocorrer uma vez que as dietas com
menores niveis de proteina apresentam concentracdes mais altas de carboidratos em sua
composicao, sendo o excesso deste carboidrato, na forma de glicose, depositado para a
formagdo do glicogénio no figado. J& para juvenis de sea bass Dicentrachus labrax,
Hidalgo & Alliot (1988) constataram, além do aumento do indice hepatossomatico,
também o aumento do glicogénio hepatico nos peixes alimentados com niveis
crescentes de carboidratos na dieta. No entanto, no presente estudo, niveis de proteina
na dieta superiores a 38,78% apresentaram um aumento do indice hepatossomatico.
Neste caso, em excesso na dieta, 0s aminoacidos podem ser direcionados para a sintese
de glicose e armazenados na forma de glicogénio (gliconeogénese), ou ainda
encaminhados para a deposi¢édo na forma de gordura (lipogénese) no figado (Peres et al.
2008), tecido intramuscular, subcutaneo e visceras (Mohanta et al. 2009; Signor et al.

2010).
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Da mesma forma do que o indice hepatossomatico, estudo com perca prateada
Bidyanus bidyanus demonstrou um efeito inverso entre o indice viscerossomatico e o0s
niveis de proteina bruta da dieta, ou seja, diretamente proporcional com os niveis de
carboidratos dietéticos (Yang et al. 2002). Comportamento similar foi observado no
presente estudo com os juvenis de acaré severo. No entanto, em estudos com o bagre do
canal Ictalurus punctatus (Gaylord & Gatlin I11 2001) e apaiari (Fabregat et al. 2006)
ndo se evidenciou o efeito dos niveis crescentes de proteina bruta na dieta sobre o indice
viscerossomatico, assim como deposicao de gordura no masculo e no figado.

No presente trabalho, a deposicdo de gordura na carcaga aumentou
gradativamente nos peixes que foram alimentados com as racGes de 28, 32 e 36% de PB
apesar dos niveis de carboidratos serem inversamente proporcional aos niveis crescentes
de proteina das dietas. No entanto, o IVS foi inversamente porporcional aos niveis de
proteina bruta da dieta, ou seja, foi mais alto nas dietas com baixos niveis de proteina e
elevados teores de carboidratos. Nestas condi¢Oes, provavelmente, 0s peixes
alimentados com os maiores niveis de carboidratos depositaram mais gordura nas
visceras do que na carcaga, 0 que explica o menor nivel de gordura corporal nestes
peixes. A partir do nivel estimado (34,74% de PB), constatou-se uma diminui¢do do
lipideo corporal com aumento dos niveis de proteina bruta na dieta. Resultado similar
foi demonstrados em estdudos com tilapia do Nilo Oreochromis niloticus (Abdel-
Tawwab et al. 2010), “black bass” Micropterus salmoides (Cyrino et al. 2000) e perca
prateada (Shuenn-Der Yang et al. 2002), nos quais foram observados diminui¢es do
lipideo corporal com o0 aumento dos niveis de proteina bruta da dieta. Nestas condicdes,
os peixes alimentados com dietas com maiores teores de proteina utilizam a energia ndo
proteica como fonte de energia e priorizam a proteina de dieta para deposicdo na

musculatura. Por outro lado, baixos niveis de proteina na dieta promovem um
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desbalango entre os aminoécidos, 0 que levam estes componentes a seguirem rotas
glicogénicas ou lipogénicas, dependendo da natureza do aminoéacido.

Apesar de ndo ter sido constatada alteragdo no nimero de eritrécitos dos juvenis
de acara severo alimentados com dietas contendo diferentes niveis de proteina, o
hematdcrito, ou seja, o percentual de células vermelhas no sangue em relacdo a
quantidade de leucdcitos, trombdcitos e plasma sanguineo, demonstrou o menor valor
nos peixes alimentados com a dieta contendo o nivel de proteina bruta mais baixo
(28%). De acordo com Harvey (1997), uma deficiéncia de aminoacidos na alimentagao
pode reduzir a eritropoiese e a concentracdo de hemoglobina, o que pode ocasionar um
quadro de anemia. No entanto, ndo se constatou alteracdo nos valores de hemoglobina
dos juvenis de acard severo alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
proteina bruta. Estudos com jundid (Camargo et al. 2005), pacu (Bicudo et al. 2009) e
tilapia do Nilo (Abdel-Tawwab et al. 2010) também demonstraram aumento do
hemtdcrito quando estes peixes foram alimentados com dietas com maiores teores de
proteina. Segundo Camargo et al. (2005), a deficiéncia deste nutriente pode afetar as
proteinas constituintes da membrana das células e, consequentemente, a producdo
eritrécitos, o que resultaria na diminui¢do do hematdcrito.

E de amplo conhecimento que a glicose é essencial em animais superiores para o
funcionamento dos tecidos, possuindo estes animais a habilidade de manter a
concentracdo de glicose sanguinea em niveis constantes (Plisetskaya & Kuz’mina 1971;
Hertz et al. 1989). No presente estudo, a concentracdo de glicose sanguinea dos juvenis
de acaré severo foi menor na dieta com o maior nivel de proteina. Possivelmente este
comportamento dos niveis de glicose foi devido a menor concentracdo de carboidrato
presente nesta dieta. Mesmo comportamento da glicemia em relacdo aos niveis

proteicos da dieta foi demonstrado em estudos com juvenis de surubim
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Pseudoplatystoma corruscans (Lundstedt et al. 2004) e juvenis de pacu Piaractus
mesopotamicus (Bicudo et al. 2009).

Por outro lado, estudos com til&pia do Nilo (Abdel-Tawwab et al. 2010) e jundia
Rhamdia quelen (Melo et al. 2006) demonstraram maior glicemia quando estas espécies
foram alimentadas com dieta contendo maior nivel de proteina bruta. Segundo Abdel-
Tawwab et al. (2010), o aumento da glicose circulante sugere a atuacdo da
gliconeogénese como consequéncia do aumento dos niveis de proteina na dieta. Neste
caso, 0s aminoacidos excedentes das dietas ricas em proteina ndo podem ser
diretamente armazenados, devendo ser deaminados e convertidos em componentes
energéticos (Stone et al. 2003). Dessa forma, os aminoacidos em excesso podem ser

convertidos em glicose ou, em menores quantidades, em gordura.
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CONCLUSAO

Com base no crescimento, eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes, composicao
corporal e variaveis hematoldgicas e fisioldgicas, estima-se os niveis de 34,74% a 38,78

% de PB na dieta de juvenis de acara severo.
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