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RESUMO

SOUZA, Seldon  Almeida. AVALIACAO DA RELACAO
PROTEINA:CARBOIDRATO NA DIETA DE JUVENIS DE
HIBRIDOS DE Pseudoplatystoma fasciatum (FEMEA) X Leiarius
marmoratus (MACHO). 2010. 87 folhas. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Animal) — Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Petrolina, 2010.

Orientador: José Fernando Bibiano Melo.

A producdo de hibridos interespecificos em piscicultura tem visado a
transferéncia de caracteristicas desejdveis entre espécies. O hibrido de
Pseudoplatystoma  fasciatum e  Leiarius marmoratus demonstrou
considerdvel potencial para cultivo. E sabido que, em aquicultura, o custo
com ra¢do € o de maior impacto na producdo, aproximadamente 52,19% do
total, e a proteina o item mais oneroso desta, usada como principal fonte de
energia. Sua substituicdo parcial por carboidrato, fonte energética de menor
custo, pode ser realizada em nivel adequado. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi de determinar a melhor relacdo entre proteina e carboidrato na
dieta deste hibrido carnivoro. Para a realizacao deste trabalho foi utilizado
um sistema fechado de recirculacdo de dgua, composto de 12 (doze) caixas
de 500L. Foram distribuidos 12 juvenis do hibrido com peso médio inicial de
12,63 + 2,52 gramas e comprimento total de 12,34 + 2,06 centimetros. O
periodo experimental foi de 50 dias e os peixes receberam 04 (quatro) dietas
contendo diferentes relagdes proteina:carboidrato (1,24; 0,84; 0,56 e 0,33). A
relacdo proteina/carboidrato influenciou no desempenho e metabolismo dos
animais. A melhor relacdo foi a de 0,84, uma vez que promoveu melhor
ganho de peso, Conversdo alimentar aparente, consumo de racdo e taxa de
crescimento especifico didrio. Os resultados do metabolismo denotam que

houve uma mobilizacdo de nutrientes para manutengao de glicemia.



ABSTRACT

SOUZA, Seldon Almeida. “EVALUATION OF
PROTEIN:CARBOHYDRATE RATIO IN THE DIET OF JUVENILES
HYBRIDS OF Pseudoplatystoma fasciatum (FEMALE) X Leiarius
marmoratus (MALE). 2010. 87 sheets. Dissertation (Master degree in
Animal Science) — Federal University of Sdo Francisco Valley, 2010.

Advisor: José Fernando Bibiano Melo.

The hybrids interspecific fish production is aimed transferring desirable traits
between paternal species. The Hybrids of Pseudoplatystoma fasciatum and
Leiarius marmoratus has demonstrated great potential for farming. The cost
of aquaculture feed is the biggest impact on production, approximately
52.19% of total protein. The protein is the most expensive item in the diet.
Fish uses the protein as main energy source. The carbohydrate is the energy
source less costly. This way, may taking the place of the protein in fish feed,
in appropriate levels. Therefore, the objective of this study was to determine
the best ratio between protein and carbohydrate in the diet of this carnivore
hybrid. It was used a water recirculation closed system, composed of twelve
tanks with 500L each. Twelve fishes were distributed in each tank. With the
initial weight of 12.63 + 2.52 g and total length of 12.34 + 2.06 cm. The
experiment lasted 50 days. The animals were submitted for four diets
containing different ratios of protein:carbohydrate (1,24; 0,84; 0,56 and
0,33). The protein:carbohydrate ratio influenced the performance and
metabolism of the animals. In short, the 0.84 ratio promoted the better weight
gain, the lesser apparent feed conversion (CAA), the great feed intake
(CTRA) and biggest daily specific growth rate (TCE). The data of
metabolism showed that there was a mobilization of nutrients for
maintenance of blood glucose levels. We concluded that the 0.84 protein:

carbohydrate ratio is the most indicate.



1 INTRODUCAO

Mundialmente a pesca tem crescido timidamente quando comparada a
atividade de cultivo tanto marinha como em 4guas interiores. Em virtude
deste declinio, muitos pescadores artesanais t€m sido estimulados por
programas governamentais, em todo o mundo, para desenvolverem
atividades de cultivo como forma alternativa para complementacio da renda
familiar. A aquicultura na América Latina e no Caribe apresentou as maiores
médias de crescimento anual (22%), seguidas pelo Oriente Médio (20%) e
Africa (12,7%) (FAO, 2009).

No Brasil, durante o periodo compreendido entre 1997 - 2005,
observou-se que a aquicultura apresentou um comportamento de crescimento
na participacdo relativa da producdo total de pescado, passando,
respectivamente de 12 % para 25,5 % (IBAMA, 2004). Em médio prazo, as
atividades de cultivos oferecerdo perspectivas de aumento na producdo de
pescado nacional, desde que sejam formulados e implantados programas de
desenvolvimento da agqiiicultura que levem em conta as diferencas entre as
regides brasileiras (CAMARGO; POUEY, 2005). Antes, porém, faz-se
necessario a consolidacdo dos dados relativos a aqiiicultura brasileira que
ainda encontram-se inconsistentes, tendo em vista que O primeiro censo
aquicola do Pafs foi iniciado em fevereiro de 2009 (CIEGLINSKI, 2009).

No Brasil, a utilizagdo de vérios hibridos de espécies neotropicais,
tornou—se uma pratica comum entre os produtores (HASHIMOTO, 2008). A
producdo de hibridos interespecificos em piscicultura tem visado a
transferéncia de caracteristicas desejdveis entre espécies, combinando-as em
um unico grupo de peixes, bem como o aumento da resisténcia dos animais
ao ambiente e a reducdo da reproducdo indesejada através da producdo de
peixes estéreis (ROSENFIELD et al., 2004).

Tal tecnologia minimiza a possibilidade de danos ambientais por escape
de peixes para meio ambiente (BARTLEY; RANA; IMMINK, 2001;
ROSENFIELD et al., 2004; MISCHKE; ZIMBA, 2009). A hibrida¢do de



SILURIFORMES da familia PIMELODIDAE tem despertado o interesse em
criadores, tanto para producao de peixes ornamentais como para cCOnsumo
(KOSSOWSKI, 2001).

Segundo Mateo; Rojas (2005), citando Kossowski, (1991; 1993; 1999),
o hibrido de Pseudoplatystoma fasciatum e Leiarius marmoratus,
demonstrou grande potencial para cultivo por possuir: pequena
incompatibilidade genética, semelhanca numérica e morfoldgica dos
cromossomos entre as espécies progenitoras; menor taxa de canibalismo
durante a fase de pds-larva e alevino, boa aceitacdo de racdes e alimentos
concentrados, aspectos fenotipicos atrativos, manchas com padrio
semelhante as do P. fasciatum (MATEO et al., 2008), bom desempenho em
ensaios de crescimento e individuos com fertilidade parcial, com fémeas
férteis e machos estéreis.

Segundo Daqui (2008), em aquicultura o custo varidvel € o de maior
impacto na producdo, que inclui custeio com alevinos, racdo, medicamentos e
o tratamento ambiental. A rac¢do, no entanto, € o agente direcionador do custo
varidvel de produgdo, ficando em média com 52,19% do total do custo de
producdo (ANDRADE et al., 2005) e a proteina constitui o item mais
oneroso da dieta para peixes (BOTARO et al., 2007).

Peixes usam a maior parte dos aminodcidos obtidos na dieta e na
degradacdo muscular para a manutengdo de suas necessidades energéticas, e
o restante nas demandas de crescimento (VIAPLANA-MARIN et al., 2006).
A manuten¢do da glicemia é feita, principalmente, através de gliconeogenese
e os excedentes, ndo podendo ser estocados, serdo degradados e eliminados
para o ambiente aquitico como compostos nitrogenados, onde a amonia €
predominante (FERNANDEZ et al., 2007).

Tais substancias tornam-se substrato para o crescimento de
microorganismos aqudticos, estes Ultimos por sua vez consomem 0 0xigénio
do meio levando a morte e diminuicdo da produtividade, fendmeno
conhecido como eutrofizacdo (BUTTLE et al., 1995; DAVENPORT et al.,
2003; FERNANDEZ et al., 2007).



O carboidrato constitui a fonte energética de menor custo na
alimentacdo de peixes, ndo possuindo um requerimento especifico em sua
dieta (SILVEIRA et al., 2009). Algumas espécies, porém, apresentam uma
reducdo na taxa de crescimento quando alimentadas com dietas livres do
mesmo, levando a crer que uma fragdao importante dos aminodcidos livres, foi
utilizada para fins gliconeogénicos e ndo para sintese protéica e crescimento
(PERAGON et al., 1999). Desta forma, a substitui¢io parcial de proteina por
carboidrato em dietas de peixes visando diminuir o uso da proteina na
producdo de energia, pode ser realizada. O nivel 6timo de adi¢do dependera
da espécie estudada, do tipo do carboidrato e tratamento recebido pelo
mesmo, da proteina e dos niveis de lipideos (HEMRE et al., 2002;
FERNANDEZ et al., 2007). Faz-se necessdrio, portanto, a determinacdo do
ponto de equilibrio entre os niveis de proteina e carboidrato na dieta de novas

espécies ou hibridos usados em cultivos, a fim de maximizar a producao.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O hibridismo em piscicultura

A hibridacdo é o processo de acasalamento de individuos ou grupos
geneticamente diferentes, usada para producdo de organismos aqudticos

com caracteristicas desejdveis, especificas ou de melhor desempenho. Esta



tecnologia pode envolver cruzamentos dentro de uma espécie (cruzamento de
linhagens) ou entre espécies separadas (hibridacdo interespecifica). Este
ultimo, geralmente, resulta na producdo de prole com desempenho melhor

do que a média das espécies parentais (BARTLEY; RANA; IMMINK., 2001 ).

Os hibridos interespecificos possuem caracteristicas taxondmicas
intermedidrias entre as espécies parentais, podendo, muitas vezes, superd-las
no que se refere as caracteristicas como velocidade de crescimento, aspectos
fenotipicos agraddveis como brilho e intensidade de coloragcdo (peixes
ornamentais), dominio no ambiente, e até maior capacidade de capturar o
alimento, apresentam maior “vigor hibrido” ou “heterose” (HASHIMOTO,

2008).

Segundo Hulata (2001), a maioria das linhagens melhoradas
geneticamente da aquicultura industrial é formada por peixes desenvolvidos
através de métodos de manipulacdo genética, como selecdo, hibridacdo e
endogamia. Apesar de ser uma técnica de fdcil acesso e baixo custo, a

hibridacdo interespecifica, ndo estd isenta de riscos e pontos problemditicos.

Do ponto de vista genético, deve ser preocupagdo constante os tipos de
produtos genéticos que advenham do processo de uma hibridacdo, bem
como, quais as metodologias genéticas empregadas na identificacdo destes
produtos e na avaliacdo da fertilidade dos mesmos, de forma a identificar os
riscos biologicos potenciais que os hibridos possam levar a integridade
genética das espécies parentais selvagens e cultivadas (TOLEDO-FILHO et
al., 1994).



E praticamente impossivel caracterizar geneticamente o produto das
hibridacoes de diferentes espécies de peixes, pois podem gerar desde
hibridos diploides simples (iguais contribuicées dos genomas parentais)
como também vdrios outros tipos de produtos genéticos. Cada um deles
apresentando caracteristicas morfologicas, biologicas e zootécnicas

diferentes.

A fertilidade dos produtos de hibridagdo é outra questdo importante,
pois é sabido que hibridos interespecificos de peixes podem variar desde

fertilidade completa até a esterilidade.

Segundo Rosenfield e colaboradores (2004), a classificacdo da
esterilidade em hibridos tem sido feita em trés categorias, Zigotica,
Gamética e Gonddica. Na primeira, os hibridos possuem gonadas com
tamanhos e estruturas normais, com gametas vidveis, podendo ocorrer
fertilizagdo, mas algumas vezes ocorre aborto precoce, dias apos a eclosdo.
Como exemplo, temos os hibridos entre carpa comum e carpa capim. No
segundo tipo de esterilidade, a gamética, as gonadas possuem tamanho
normal, mas sua estrutura é anormal, formando gametas anormais, em
niimero e morfologia, sdo incapazes de desencadear o desenvolvimento
embriondrio. Jd os hibridos com esterilidade gonddica tém gonadas
atrofiadas, com poucas células nos estdagios iniciais da gametogénese. Esta
classificacdo, em apenas trés niveis, é uma simplificacdo dos diversos
variantes destes tipos. Os hibridos interespecificos com fertilidade total ou
parcial oferecem risco ao patrimonio genético de populacoes de peixes
cultivados e selvagens expostas, podendo levar, em maior ou menor grau, d

“contaminacdo genética’.



2.2 Pseudoplatystoma fasciatum

Segundo Lundstedt (2003), sdo animais da ordem Siluriformes, que
incluem peixes cuja principal caracteristica externa € a inexisténcia de
escamas pelo corpo, revestidos apenas de pele espessa ou coberto por placas
Osseas. A familia Pimelodidae, possuidora de 30 géneros, 87 espécies
conhecidas e 112 estimadas (SULLIVAN et al., 2006), € a mais numerosa da
subordem Siluroidei, com exemplares de formato e porte muito diversificado,
com aberturas branquiais amplas e nadadeiras peitorais e dorsais precedidas
por actleos e possuidores de barbilhdes longos.

O género Pseudoplatystoma possui os exemplares de maior porte da
familia Pimelodidae, tendo hdbitos alimentares carnivoro-piscivoros. Sao
muito apreciados por apresentarem carne com poucas espinhas, obtendo alto
valor comercial por seu uso na culindria tipica, seus juvenis também tém sido
comercializados como peixes ornamentais. No entanto, ainda sdo escassas
informagdes nutricionais e metabdlicas das espécies desse género. Sao,
portanto, muito importantes estudos sobre os mecanismos metabdlicos,

adaptativos destes peixes.

De acordo com Teugels (1996), o Pseudoplatystoma fasciatum ocupa a
seguinte posi¢do sistemdtica:

Reino: Animalia



Filo: Chordata

Subfilo: Vertebrata
Superclasse: Osteichthyes
Classe: Actinopterygii

Subclasse: Neopterygii
Infraclasse: Teleostei
Superordem: Ostariophysi
Ordem: Siluriformes
Subordem: Siluroidei
Superfamilia: Pimelodoidea (SWAINSON, 1838)
Familia: Pimelodidae
Género: Pseudoplatystoma

Espécie: Pseudoplatystoma fasciatum (LINNAEUS, 1766).

Segundo Buitrago-Suarez; Burr, (2007), varias novas espécies do
género Pseudoplatystoma, ao longo dos anos, foram erroneamente descritas
como sendo das espécies P. fasciatum ou P. tigrinum (figuras la e 1b),
levando assim, a subestimacdo da diversidade deste género. Com a
reclassificacdo dessas duas espécies citadas, o nimero de espécies hoje
reconhecidas como desse género somam oito, sendo, seis ja conhecidas, e
duas consideradas novas espécies. P. punctifer e P. tigrinum, da bacia do Rio
Amazonas; P. metaense e P. orinocoense (figura 2), da bacia do Rio Orinoco;
P. corruscans e P. reticulatum (figura 3) da bacia do Rio Parani, o P.
magdaleniatum e P. fasciatum sao classificados atualmente como uma sé
espécie de Pseudoplatystoma, O P. reticulatum da bacia do rio Amazonas.

Os peixes da espécie Pseudoplatystoma fasciatum (figura 4), descritos
por Linnaeus, (1766) como Silurus fasciatus, com base na morfologia
externa. S@o conhecidos popularmente como Cachara (Brasil) ou Bagre
Rayado (Colombia e Venezuela) e encontrados em lagos, rios de grande

porte e canais laterais da América do Sul.



A espécie Pseudoplatystoma fasciatum ¢é formada por peixes
migratérios de hédbito exclusivamente carnivoro, de alto valor comercial e de
grande importincia nas bacias onde ocorrem. Possuem importante papel
ecoldgico por serem predadores. Reproduzem-se na natureza, no periodo de
outubro a janeiro. A importancia comercial do Cachara deve-se a sua alta
biomassa, ao seu grande valor de comercializacio e a sua marcante
participacdo na pesca comercial em diferentes regides onde ocorre (ABREU,

2008).

Fonte: Buitrago-Sudrez; Burr, (2007).

Figura 1a Pseudoplatystoma tigrinum (acima) e P. punctifer (abaixo) provenientes
do rio Amazonas, nas proximidades de da cidade Iquitos no Peru

Fonte: Buitrago-Sudrez; Burr, (2007).
Figura 1b Diferenciacido entre nadadeiras Caudais de P. tigrinum (2 esquerda) e P.

punctifer.



Fonte: Buitrago-Suarez; Burr, (2007).

Figura 2 Pseudoplatystoma orinocoense.

Fonte: foto de Mark. H. Sabaj citada por Buitrago-Sudrez; Burr, (2007).

Figura 3 Pseudoplatystoma reticulatum (acima) e P. corruscans (abaixo)

Fonte: Buitrago-Suérez; Burr, (2007).

Figura 4 Pseudoplatystoma fasciatum (LINNAEUS, 1776), 516 mm
comprimento total.



2.3 Leiarius marmoratus

S@o bagres Sul Americanos membros da familia Pimelodidae, nativos
da bacia dos rios Amazonas, Essequibo e Orinoco. Segundo Ferraris Junior,
(2007), ocupam a seguinte posi¢ao sistemadtica:

Reino: Animalia

Filo: Chordata
Sub-filo: Vertebrata
Superclasse: Osteichthyes

Classe: Actinopterygii

Subclasse: Neopterygii

Infraclasse: Teleostei
Superordem: Ostariophysi

Ordem: Siluriformes
Sub-ordem: Siluroidei
Familia: Pimelodidae
Género: Leiarius (BLEEKER, 1862)
Espécie Leiarius marmoratus (GILL, 1870).

Segundo Sédnchez et al. (2009), L. marmoratus. (figura 5) quando
comparado com outras espécies de bagres demonstra crescimento superior a
espécies como o bagre “bagrid” (Mystus nemurus), similar ao bagre de canal
(Ictalurus punctatus) e inferior a dos bagres Jundid (Rhamdia quelen) e
pintado (Pseudoplatystoma coruscans). Ainda segundo Sanchez et al.,
(2009), concluiu que os niveis protéicos de 28, 32 e 36% de proteina bruta
nas dietas testadas, obtiveram o mesmo efeito sobre o crescimento, conversao
alimentar, taxa de alimentacdo didria, coeficiente térmico de crescimento e
coeficiente de efici€ncia protéica sobre alevinos de Leiarius marmoratus com

pesos de 20 g e alimentados até a saciedade aparente. Animal que no seu



ambiente natural possui hédbito alimentar carnivoro piscivoro (LAYMAN et

al., 2005).

Yy PlanetC
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plnetcatfs.com/catelo/ spcies.php?species_id=245

Fonte: http://ww.

Figura 5 Leiarius marmoratus (GILL, 1870), foto de espécime juvenil
comercializado para fins ornamentais.

2.4 O hibrido interespecifico entre Pseudoplatystoma fasciatum (fémea) e

Leiarius marmoratus (macho)

Segundo Castillo et al., (2006), citando Kossowski et al., (2001), o
policultivo de Tilapia nilética e o hibrido de Pseudoplatystoma fasciatum
com Leiarius marmoratus (figura 6), realizado com dieta contendo 28% de
proteina bruta, os hibridos iniciaram com peso médio de 7 g e ao término de
180 dias alcancaram 477 g, crescendo 2,6 g/dia, rendimento, considerado
como, excelente.

O hibrido de Pseudoplatystoma fasciatum com Leiarius marmoratus,
também denominado de “Cachandia” (DIAS et al., 2009) ou ‘“Yaque
pintado” (MATEQO; ROJAS, 2005), expressa boa parte das conformacdes



corpdreas de seu progenitor o P. fasciatum, espécie considerada de maior
demanda comercial MATEO; DELGADO; LOPEZ., 2008) o que o torna um
potencial substituto deste peixe para cultivo.

O L. marmoratus tem despertado a atencdo dos produtores que o
utilizam em cruzamentos com espécies carnivoras de alto valor comercial,

como P. fasciatum e P. corruscans, visando a reducao tanto do canibalismo

como uma maior aceitacdo de dietas inertes nas fases de pds larva e alevino

(GALO et al., 2009).

Fonte: arquivo pessoal de Seldon Almeida de Souza (2009)

Figura 6 Espécime de juvenil do hibrido interespecifico entre Pseudoplatystomafasciatum
(fémea) e Leiarius marmoratus (macho).

2.5 Necessidades energéticas em peixes

Dentre os vertebrados, os peixes sdo os de menor exigéncia energética
(NCR, 1993) pelo fato de ndo necessitarem manter a temperatura corporal
constante. Estes animais possuem corpos adaptados ao meio aquético,
gastando o minimo de energia na locomog¢ao. Nos Amoniotélicos, as perdas
energéticas com o catabolismo das moléculas nitrogenadas, também estdo
minimizadas pela excre¢do de amonia principalmente. Poupando assim, os
gastos com a sintese de dcido drico ou uréia (SILVEIRA et al., 2009).

Para a maioria dos vertebrados, particularmente nos mamiferos, os
carboidratos sdo as moléculas centrais do metabolismo energético, em

especial a glicose, j4& em peixes sua importancia como substrato oxidativo



restringe-se a alguns tipos de células e tecidos, a despeito da grande
variabilidade entre as espécies existentes (HEMRE et al., 2002). A hipotese
mais aceita atualmente é que os peixes regulam seu consumo através da
saciedade de suas necessidades em energia, sendo assim, a relacdo
energia/proteina em dietas foram investigadas para vdérias espécies
(SAMPAIO et al., 2000; SA; FRACALOSSI, 2002; BOMFIM et al., 2005;
COTAN et al., 2006). O NRC (1993) estabelece um valor aproximado para
esta relacdo em 10 kcal. g de Protefna bruta, tanto em carnivoros como em
herbivoros.

Para peixes carnivoros, a diminui¢cdo dos requerimentos protéicos na
dieta estd condicionada a adequada inclusdo de lipideos e carboidratos.
Estudos recentes t€ém focado na avaliagdo das relagOes proteina: lipideo
(FURUYA, 2007), proteina: carboidrato (PERAG()N, 1999; VIAPLANA-
MARIN et al., 2006; FERNANDEZ et al., 2007) e carboidrato: lipideo (GAO
et al., 2009), visando estabelecer o ponto ideal de adicdo de cada um destes
compostos como poupadores da proteina nas formulagdes, desta maneira
avaliando os efeitos de seus diferentes niveis, individualmente em relacdo a
proteina. Os carboidratos sdo um dos componentes de menor custo e de
maior disponibilidade para a formulacdo de ragdes (KROGDAHL; HEMRE;
MOMMSEN, 2005), sendo um fator de diminui¢cdo no custo final da
alimentacao.

Peixes regulam a ingestdo através dos niveis de energia total disponivel
na racdo. Portanto, dietas com a relacdo energia:proteina alta leva a um sub-
consumo protéico, prejudicando o crescimento dos animais (SILVEIRA et
al., 2009), em contraponto, dietas livres de carboidratos demonstram levarem
a queda no crescimento dos peixes e hipotrofia muscular. A privacdo de
carboidrato na dieta parece induzir a utilizacdo de uma importante parte dos
aminodcidos para fins gliconeogénicos e ndo para sintese protéica e

crescimento corporeo (PERAGON et al., 1999).

2.6 O carboidrato na dieta de peixes



Existe uma variedade imensa de tipos de carboidratos presentes nos
ingredientes usados na alimentacao de peixes, desde os de alta digestibilidade
como os monossacarideos, dissacarideos e oligossacarideos, até aqueles
insoluveis e indigeriveis como hemicelulose e celulose. As fontes destes
ingredientes também sdo diversas, desde algas e fitoplancton, até graos
refinados, extratos de raizes tuberosas, derivados da soja e etc.

Os carboidratos provenientes de plantas, algas e plancton sdo ricos em
oligossacarideos e polissacarideos fibrosos estruturais, enquanto os graos
possuem, predominantemente, o amido como carboidrato. Em menor
quantidade podemos encontrar na soja, por exemplo, a sucrose,
oligossacarideos e polissacarideos complexos do tipo ndo amilédsseos,
principalmente a hemicelulose e pectina. Outro carboidrato nao amildsseo
presente na dieta de peixes e constituinte da carapaca de crustdceos, € a
quitina (1,4 B — N - acetil glicosamina), o segundo mais abundante
carboidrato, depois da celulose, usado em formulagdo para cultivo. Os tipos
de carboidratos usados irdo variar com a espécie cultivada.

Os avangos na fisiologia nutricional, tecnologias e contexto econdmico
ttm direcionado para a utilizacio de ingredientes mais baratos.
Consequentemente, com maior conteido em carboidratos. Contudo, ndo se
pode adicionar carboidratos indiscriminadamente na racdo de peixes, haja
vista, que em grandes concentracdes aumenta a relacdo energia:proteina
induzindo a sub-consumos de nutrientes, pois peixes regulam a ingestao
através da energia dos alimentos.

Segundo Krogdahl; Hemre; Mommsen (2005), os carboidratos foram
usados inicialmente na preparagdo de dietas para peixes, tanto como fonte de
energia como por sua propriedade aglutinante nestas formula¢des. O amido, a
pectina e a hemicelulose melhoram a estabilidade dos peletes, agregando seus
componentes.

Diferentes espécies possuem diferentes capacidades de digestao de

carboidratos, em funcdo de sua anatomia e fisiologia digestéria. A



capacidade de hidrolisar uma grande variedade de carboidratos contidos nos
alimentos € mais desenvolvida nos peixes herbivoros e onivoros, que nos
carnivoros. Seus tubos intestinais variam em comprimento e forma conforme
a dieta da espécie, consequencia de um longo processo evoluciondrio e
grande variedade de nichos ecoldgicos, aos quais estes animais foram
expostos, sendo esta variacdo muito maior, em peixes que em outros

vertebrados.

2.7 Carboidratos alimentares e seus efeitos no crescimento de peixes

Para Lopez-Olmeda et al. (2009), a digestibilidade de carboidratos é
geralmente pobre em peixes, parecendo estar relacionada com a
complexidade da molécula e com os hébitos alimentares.

Os onivoros, por exemplo, demonstram melhores taxas de
digestibilidade para o amido que os carnivoros.

Tan et al., (2009) observaram escoliose e cabeca com formato anormal
em carnivoros juvenis de bagre chinés alimentados com dietas acrescidas
com altos niveis de amido. Nas mesmas condicdes, o desenvolvimento
corporal de onivoros foi normal. Constataram também que a relagdo Ca, P
corpdrea e os percentuais relativos de cinzas nas carcagas tendiam a diminuir
significativamente quando havia aumento dos niveis de amido na racgdo,
concluindo que, altos niveis de carboidratos na dieta podem diminuir a
absorcdo de minerais e impedir o crescimento 6sseo normal, sobretudo em
peixes carnivoros. Em Carassius auratus variedade gibelio, o maximo de
inclusdo de amido na dieta foi de 32%.

De acordo com Hemre e colaboradores (2002), os carboidratos sdo um
dos ingredientes que mais afetam o uso dos outros componentes da dieta.
Aumentos superiores a 10%, em relacdo a matéria seca, resultam na redugdo
da utilizagcdo do alimento para espécies estritamente carnivoras, ndo obstante,
quando mantido niveis minimos e adequados de proteina nas dietas, os

carnivoros demonstraram melhor crescimento quando foi adicionado amido



gelatinizado em baixas taxas. Em recente estudo realizado por
Chapalamadugu et al., (2009), demonstrou-se que em Trutas arco-iris, 0s
carboidratos presentes na dieta alteram a expressdo relativa dos tipos de
mRNA, responsaveis pelos processos miogénicos. Estas mudangas aumentam
a atividade das células satélites (células embriondrias mononucleares
responsaveis pela regeneracdo e aumento das massas musculares, através de
sua diferencia¢do em midcitos). Este efeito foi observado apds 12 semanas de
alimentacdo, refletindo a adaptacdo da resposta a dieta, concluindo que os
carboidratos possuem papel fundamental para a determinagdo do crescimento
p6s natal dos musculos, regeneracdo e processos de cicatrizagdo, por
aumento da expressdo dos genes promiog€nicos em consequéncia a niveis
ideais na dieta.

2.8 Metabolismo da glicose em peixes

Enquanto na maioria dos vertebrados, sobretudo nos mamiferos, a
glicose € a molécula central do metabolismo energético, em peixes, ela nao
parece ter o mesmo grau de importincia como substrato para processos
oxidativos (HEMRE et al., 2002). No entanto, parece ter maior importancia
em alguns tecidos e células dos peixes, especialmente no tecido nervoso,
mesmo com existéncia de grande variabilidade entre as espécies, estando seu
uso subordinado ao de lipideos e proteinas. (LOPEZ-OLMEDA et al., 2009)

A taxa plasmdtica de glicose varia enormemente em peixes, nao so
entre as espécies, mas também dentro de cada uma delas, entre diferentes
estagios de vida e regimes alimentares (HEMRE et al., 2002). Ao contrario
do observado em mamiferos, onde os limites de glicemia sdo estreitos, para
estes animais a mesma apresenta-se geralmente elevada, sendo evidenciados
limites estreitos apenas em linhagens de clones e em espécies como o Atum
(MOON, 2001).

Ainda de acordo com Moon (2001), os peixes Teledsteos sao
considerados, geralmente, intolerantes a glicose, ou seja, indbeis em

metabolisar rapidamente grandes aportes desta molécula, o que pode levar



em médio prazo, a diminui¢do do crescimento dos animais. Esta
hiperglicemia induzida, ap6s doses de glicose (por via enteral ou parenteral),
pode durar vdrias horas. Os peixes carnivoros apresentam uma hiperglicemia
mais persistente que em peixes onivoros e herbivoros. No inicio aventou-se a
hipétese de que esta hiperglicemia persistente seria, provavelmente, devido a
uma secre¢cdo de insulina reduzida e que a secre¢do de insulina seria maior
nos onivoros do que em carnivoros. (KROGDAHL; HEMRE; MOMMSEN,
2005), mas segundo Moon (2001) existe também a possibilidade de que a
utilizacdo periférica da glicose seja reduzida pela inexisténcia de receptores

e/ou transportadores para a molécula.

2.9 Colesterol plasmatico em peixes

Os Osteichthyes possuem no geral, concentracdes plasmaticas de
colesterol superiores as encontradas em mamiferos. (BABIN; VERNIER,
1989). A maior parte do colesterol presente no plasma de teledsteos se
encontra na forma de ésteres e integrados as lipoproteinas carreadoras, LDL
(“low density lipoprotein™),VLDL (“very low density lipoprotein™”) e a HDL
(“high density lipoprotein™), esta ultima é a predominante no plasma de
peixes (HEMRE et al., 2002).

Segundo Gonzélez; Silva (2006), a molécula de colesterol € de suma
importincia para formacdo das membranas plasméticas das células, para a
sintese de 4cidos biliares e na producdo de hormodnios esterdides, entre eles
os ligados a reproducdo. Em mamiferos a taxa de biossintese de colesterol no
tecido hepatico € inversamente proporcional a sua concentracdo plasmadtica e
seu nivel de ingestao.

Os acidos biliares sdo sintetizados no hepatdcitos por hidroxilagdo do
colesterol e conjugado posteriormente com os aminodcidos glicina e/ou

taurina, para ser secretado através da bile (MEYER; HARVEY, 1998).



3 OBJETIVOS

A substituicdo parcial de proteina por carboidrato em dietas de peixes
visando diminuir o uso da proteina na producdo de energia pode ser
realizada, de forma que faz-se necessdria a determinacdo do ponto de
equilibrio entre os niveis de proteina e carboidrato na dieta de novas espécies
ou hibridos usados em cultivos. Portanto, o presente estudo objetivou avaliar
a melhor relagc@o entre a proteina bruta e os carboidratos, em formulacdes de
dietas para juvenis do peixe hibrido de Leiarius marmoratus X
Pseudoplatystoma fasciatum, através de: 1) determinacdo dos melhores
indices de desempenho zootécnico nos grupos de juvenis submetidos a
diferentes relacdes proteina bruta:carboidrato; 2) investigacdo do perfil
metabdlico destes animais nas diferentes dietas e 3) determinacdo da

atividade enzimdtica e a dosagem de intermedidrios metabdlicos.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Desenho experimental

O experimento foi realizado no Laboratério de Aquicultura do Campus
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco —
Municipio de Petrolina, Estado de Pernambuco, Brasil, no periodo de 02 de
junho a 22 de julho de 2009.

Foram utilizadas neste trabalho 12 (doze) unidades experimentais, as
quais constavam cada uma delas, de um tanque pléstico circular com volume
util de 500 (quinhentos) litros, sendo distribuidos em um sistema fechado de
recirculacdo de dgua com biofiltro (figura 7).

Foram acondicionados, em cada unidade experimental 12 peixes com
peso médio inicial de 12,63 + 2,52 gramas e comprimento total médio inicial
de 12,34 + 2.06 centimetros.

Testou-se 04 (quatro) dietas experimentais com niveis decrescentes de
proteina bruta em contraponto a niveis crescentes de carboidrato (nas razdes
de 1,24; 0,84; 0,51 e 0,33 entre proteina bruta e carboidrato, respectivas) para
alimentacdo de juvenis de hibridos de Pseudoplatystoma fasciatum (fémea) e
Leiarius marmoratus (macho). Os exemplares foram adquiridos da
Piscicultura Sao Gongalo LTDA, sediada no Municipio de Ibirataia, Estado
da Bahia. Os hibridos foram obtidos através de reproducdo induzida.

Apo6s sete dias de adaptagdo a ragdo experimental, iniciou-se o

experimento, que teve duracdo de 50 dias, onde os animais foram



alimentados na proporcdo de 8% da biomassa média nas trés repeticoes de
cada tratamento, dividindo-se esta quantidade em duas ofertas ao dia, uma as
8:00h e outra as 17:00h. As unidades experimentais foram diariamente
sifonadas, para retirada de fezes e possiveis sobras de racdo. Foram
realizadas medicoes didrias de pH, temperatura (com aparelho digital portatil)
e oxigénio dissolvido (medidor eletronico), visando avaliar a qualidade da
dgua de cultivo.

A cada dez dias uma biometria (pesagem e determinacdo de
comprimento total) foi feita, no intuito de ajustar a quantidade de racdo a ser
fornecida e acompanhar o desenvolvimento dos peixes. Os tanques eram
mantidos cobertos por uma tela de trama plastica preta (Sombrite 40% de
reten¢do de luz), com o objetivo de reduzir a luminosidade dentro da unidade
experimental e evitar entrada de predadores, sendo a mesma retirada apenas
nos hordrios de alimentacdo dos animais, nas biometrias e limpeza das
caixas.

Cada unidade experimental foi identificada com etiquetas
impermedveis com um nimero em algarismo romano de I a XII e uma
notacdo com tratamento usado na mesma, sobre um fundo com cores iguais
para tratamentos iguais, visando evitar enganos ao alimentar os animais.
Cada tratamento possuia um recipiente de reserva, que foi identificado com o
mesmo cddigo de nimeros e cores (figura 8).

Ao término do periodo experimental de 50 dias foram amostrados
aleatoriamente dez animais de cada tratamento para coletas de amostras de
plasma e figado, que foram usados nas determinacdes bioquimicas de
colesterol (COL), glicose (GLIC), proteinas totais no plasma, atividade da
enzima aspartato amino transferase (AST) e concentracdo de glicogénio no

tecido hepatico.



Fonte: arquivo pessoal de Seldon Almeida de Souza (2009)
Figura 7 Unidades experimentais constituidas de doze caixas plasticas com volume de

500L cada, instaladas em sistema de recirculagdo de agua com biofiltro.

Fonte: arquivo pessoal de Seldon Almeida de Souza (2009)

Figura 8 Identificag@o por etiquetas impermedveis das unidades experimentais.



4.2 Preparo e formulacao das dietas experimentais

As racdes foram formuladas com diferentes relacdes de
proteinas:carboidratos (Tabela 1). Inicialmente foram adquiridas as matérias
prima e trituradas para obtencdo de menor granulometria possivel. Como
fontes de proteinas, foram utilizadas a farinha de peixe e o farelo de soja
tostado. Para carboidratos a farinha de milho e para lipidios o déleo de soja.
Foram adicionados também outros componentes, como pré-mistura
vitaminico/mineral, vitamina C e o antioxidante BHT (Butil-hidroxi-tolueno).

As dietas foram confeccionadas, apds pesagem e homogeneizacdo dos
ingredientes, com posterior adicdo de dgua a 45°C na propor¢ao de 12%
sobre seu peso total. Logo apds sendo peletizadas em moinho de carne e
desidratadas em estufa de ventilacdo forcada a 45°C, durante um periodo de
24 h., mantidas sob refrigeracdo a 5°C (adaptado de FURUYA et al., 2001).
Para o uso didrio as dietas foram acondicionadas em recipientes de vidro com
tampas herméticas, identificados por etiqueta impermedvel contendo o nome
da dieta e sua cor respectiva, estocados em geladeira a 5°C até seu uso e

retornando a mesma depois de cada refei¢ao ofertada (Figura 9).

4.3 Analise bromatolégica das racoes

As determinagdes bromatoldgicas, realizadas no Laboratério de nutri¢do
animal da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA SEMI-
ARIDO) e no Laboratério de Bromatologia da UNIVASF, seguiram as
metodologias descritas por Silva (1990) e Van Soest (1994).

Tabela 1 Formulagdo, composicdo percentual (%) e composicdo bromatoldgica das
dietas utilizadas na alimentagdo de juvenis de hibridos de
Pseudoplatystoma fasciatum (fémea) X Leiarius marmoratus (macho).
Petrolina, 2009.

INGREDIENTES Relagoes PB:CHO
1,24 0,84 0,51 0,33




Farinha de peixe 64,1 51,6 39,1 26,6

Farelo de soja 10 7,5 5 2,5
Farinha de milho 15 30 45 60
Oleo de soja 8 8 8 8
Premix mineral e vitaminico' 2 2 2 2
Vit C? 0,05 0,05 0,05 0,05
BHT® 0,01 0,01 0,01 0,01
Fosfato bicalcico 0,84 0,84 0,84 0,84
Total 100 100 100 100
COMPOSICAO CENTESIMAL

PB (%) 39,52 34,06 27,03 20,84
ENN (%) 31,90 40,64 52,55 62,83
Relacdo EB:PB(Kcal. g -1) 13,32 15,50 19,20 24,66
EB (Kcal/kg) 5263 5279 5190 5139
EE (%) 9,81 9,05 8,88 8,02
FB (%) 2,95 2,90 2,98 3,04
MM (%) 18,82 16,35 12,56 09,27
MO (%) 81,18 83,65 87,44 90,73
MS (%) 94,21 93,64 93,19 90,75

Premix min. e vit. (mineral and vitamin mix) (Supremais, Campinas-SP): Composicdo por
quilo de produto (composition per kg the product): Vit. A = 1.200.000 UI; vit. D3 = 200.000
UL vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2400 mg; vit. B1 = 4800 mg; vit. B2 = 4800 mg; vit. B6 =
4000 mg; vit. B12 = 4800 mg; 4c. folico (folic acid) = 1200 mg; pantotenato de célcio (calcium
pantothenate) = 12.000 mg; vit. C = 48.000 mg; biotina (biotin) = 48 mg; colina (choline) =
65.000 mg; acido nicotinico (nicotinic acid) = 24.000 mg; Fe = 10.000 g; Cu = 600 mg; Mn =
4000 mg; Zn = 6000 mg; I =20 mg; Co =2 mg e Se =20 mg.;

Vit. C (Basf, Sao Paulo-SP): sal cilcica 2-monofosfato de acido ascérbico, 42% de principio
ativo (calcic salt, ascorbic acid 2-monophosphate - 42% active principle);
Butil-Hidroxi-tolueno (Butyl-hydroxi-toluen).

MS - Matéria seca; EE — Extrato estéreo; PB - Proteina bruta; MO — Matéria organica; FB -
Fibra bruta;, CHO - Carboidrato; LP - Lipidios; PB:CHO - Propor¢do proteina
bruta/carboidrato; EB — Energia bruta; MM - Matéria mineral. ENN- Extrativos Nao
Nitrogendados



Fonte: arquivo pessoal de Seldon Almeida de Souza (2009)
Figura 9 Dietas experimentais peletizadas, acondicionadas em frascos de com tampa

hermética e identificada por etiqueta (tratamento e cor correspondente).
4.4 Parametros zootécnicos

Os parametros de cardter zootécnicos foram adotados como indices
de desempenho produtivo e calculados nos tratamentos durante cada

periodo de dez dias ap0s as respectivas biometrias.

4.4.1 Ganho de peso médio diario (GPMD)

Parametro obtido pela diferenca do peso final (PF) e o peso inicial (PI)

da biomassa de cada tratamento na unidade tempo (t) em dias, com resultado

expresso em gramas por dias (g.dia™) e definido pela expressio:

GPMD (g.dia) = [(PF-PD).t"]

4.4.2 Ganho de peso médio (GPM)



Definido como sendo a diferenca do peso final (PF) e o peso inicial
(PI) da biomassa de cada tratamento, o resultado expresso em gramas (g) €
calculado pela expressao:

GPM (g) = (PF - P])

4.4.3 Comprimento total (CT)

Medida tomada da extremidade mais rostral (da borda superior da
cavidade oral) até o término da nadadeira caudal. Expressa em centimetros
(cm).

4.4.4 Taxa de crescimento especifico diario (TCE)
De acordo com Legendre; Kerdchuen, (1995) € a taxa que expressa

em valores percentuais do logaritmo neperiano do ganho de peso, em

relacdo ao tempo, em dias e definida pela equacdo:

TCE (%.dia") = [(In PF - In P1).100.t"]

4.4.5 Rendimento de carcaca (RC)
Percentual representativo do peso do animal eviscerado (C) em

relacdo ao peso vivo (PV), obtido pela equagdo:

RC (%) = (C.100.PV™)

4.4.6 Percentual de gordura visceral (GV)



E o percentual do peso vivo (PV) representado pela gordura visceral

(PGV), calculado pela expressao:
GV (%) = (PGV. 100. PV

4.4.7 Consumo total de racao aparente (CTRA)

E definido como sendo quantidade total de racdo ofertada para cada

tratamento, durante cada periodo, expressa em gramas (g).

4.4.8 Conversao alimentar Aparente (CAA)

E o indice determinado pela razdo entre a quantidade de alimento
oferecido em gramas (AO) e o ganho de peso médio (GPM) no mesmo
intervalo de tempo (OKAMOTO et al., 2006), calculado através da
equagao:

CAA = AO.GPM™!

4.5 Obtencao das amostras de tecidos e plasma

Ao término do periodo experimental e apds a ultima biometria, dez
animais de cada tratamento, previamente insensibilizados em dgua com gelo,
foram escolhidos aleatoriamente para obtencdo de plasma e tecido hepatico,
sendo e posteriormente obtido sangue da veia caudal. Na sequéncia, os
mesmos foram sacrificados e realizou-se a coleta de seus figados para
determinacdo dos intermedidrios metabdlicos e atividades enzimaticas.
Foram eviscerados e determinados os pesos de carcaca e gordura visceral
cavitdria. O tecido hepatico obtido foi rapidamente congelado em nitrogénio
liquido e armazenado em freezer a 80°C negativos para posterior realizagdo
das andlises.

Através da punc¢do da veia caudal de cada animal foram obtidos 200uL

de sangue, armazenados em microtubos pldsticos com tampa contendo, como



anticoagulante, EDTA (Acido Etilenodiamino Tetra Acético) 0,5M. O sangue
foi mantido sob refrigeracdo para andlise imediata no Laboratério de
Patologia Clinica Veterindria do Campus de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco. Neste, o sangue foi
centrifugado a 15000 rpm por 5 min para extracdo do plasma, o qual foi

utilizado nas determinagdes da glicemia, colesterolemia e proteinemia.

4.6 Determinacoes dos intermediarios metabdlicos

4.6.1 Colesterol

O colesterol total foi determinado através de Kit comercial (Labtest ®).
De acordo com Alain et al., (1974), a técnica fundamenta-se na reacdo de
hidrolise dos ésteres de colesterol no plasma, catalisada pela enzima esterase,
liberando colesterol e dcidos graxos livres, o colesterol reage com o oxigénio,
na presenga da enzima oxidade, produzindo colest-4-en-ona e H,0, este
ultimo reage com o fenol e com aminoantipiridina produzindo
Antipirilquinonimina, (cor vermelha). A intensidade da cor formada sera
diretamente proporcional a concentracdo de colesterol na amostra. Desta
maneira, a absorbancia foi lida em aparelho de espectrofotometria, com
comprimento de onda de 500nm e sendo os teores de colesterol plasmaticos

expressos em miligramas por decilitro (mg.dL™).

4.6.2 Glicose

A glicemia foi avaliada por método enzimatico onde a dosagem da
glicose plasmdtica foi determinada por espectrofotometria (Labtest, HK
Liquiform®). O método fundamenta-se na catdlise pela glicose oxidase, da

reacdo de glicose a dcido Glucdnico formando peréxido de hidrogénio que



reage com 4-aminoantipirina e fenol, sob a acdo catalisadora da Peroxidase,
através de uma reacdo oxidativa de acoplamento formando uma
antipirilquinonimina vermelha cuja intensidade de cor € proporcional a
avaliacdo da concentracao de glicose na amostra. Lido em espectrofotometro
sob luz com comprimento de onda de 550nm. Calculou-se a glicemia através
da formula: Glicose (mg/dL) = Absorbancia do teste x Fator de calibragem,
sendo o fator de calibragem igual a 100 dividido pela absorbancia do padrao
(KAPLAN; PESCE, 1987). Expressou-se a glicose em miligramas de glicose

por decilitro de sangue (mg.dL™).

4.6.3 Proteinas totais plasmaticas

Dosadas no plasma com uso de kit comercial Labtest ® para
determinagdo de proteinas totais. O método € fundamentado na reacdo dos
fons de cobre (Cu**) em meio alcalino (Biureto) que reagem com as ligacdes
peptidicas das proteinas séricas tornando a solu¢do purpura, com intensidade
proporcional a concentracdo de proteinas na amostra, sendo lido em
espectrofotdmetro com emissdao de luz com o comprimento de onda de 545

nm (HENRY et al., 1974). Os valores de proteinas plasmaticas totais foram

expressos em gramas por decilitro (g.dL™)

4.6.4 Glicogénio hepatico

Realizou-se a determina¢do de glicogénio conforme a técnica descrita
por Bidinotto, (1997). Transferiu-se os tecidos de cada animal para um tubo
de ensaio na propor¢do de 50 a 100 mg de tecido para 1,0 mL de KOH a

6,0N e incubados por 1 a 2 minutos em banho-maria a 100 °C. Apés a



dissolu¢do dos tecidos, 250 pL deste extrato foi transferidos para um tubo,
onde adicionou-se 3 mL de etanol e 100 uLL de K,SO,4 a 10 %. Logo apds o
tubo passou por agitador e centrifugado a 2.000 g por 1 minuto. Utilizou-se o
sobrenadante para a determinagao de seu teor de agucares redutores totais por
intermédio de Kit comercial (Labtest, HK Liquiform®). O conteido de

glicogénio foi expresso em micromoles por grama de tecido (umol.g).

4.6.5 Determinacao de atividade enzimatica da aspartato amino

transferase (ASAT) no tecido hepatico

Utilizou-se amostras de figado com aproximadamente 50 mg de peso,
que foram homogeneizadas com 1 mL de dgua destilada, centrifugadas por 3
minutos a 1500rpm. O sobrenadante foi separado no tubo e reservado para
andlise. A determinacdo da ASAT estd fundamentada na catalise da
transferéncia de grupos amina da alanina para o cetoglutarato, com formagao
de glutamato e oxalacetato, o qual serd reduzido a malato por a¢do da malato
desidrogenase (MDH), enquanto que a coenzima NADH serd oxidada a
NAD. Ocorre uma consequente reducdo da absorbancia em 340 ou 365 nm,
acompanhada no espectrofotometro, esta diferenca de absorbancia ¢é
diretamente proporcional a atividade da enzima na amostra (IFCC, 2002).
Expressou-se esta atividade em unidades internacionais por grama de tecido

hepético (U.g™).

4.7 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e trés repeticoes. Realizou-se a andlise de variancia e as médias
foram comparadas através do teste de Tukey com nivel de significancia de

5%. Quando significativo, procedeu-se também a andlise de regressdo dos



dados através do programa estatistico SAS 9.1.3 “for Windows Microsoft”

(SAS, 2007).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Qualidade de 4gua no experimento

Os valores médios dos parametros fisicoquimicos da 4dgua utilizada
no experimento estdo descritos no tabela 2. A temperatura média da 4gua nas
caixas teve seu maior valor (25,4°C) no periodo dos 10 dias inicias,
reduzindo nos periodos subsequentes e apresentando seu menor valor nos

ultimos dez dias do experimento (médias aos 50 dias).



Os teores médios de oxigénio dissolvido na dgua, avaliados em cada
periodo, apresentaram variagdo em seus valores, onde o menor foi observado
nos primeiros dez dias (4,2 mg.L'l) e o maior (5,4 mg.L'l) no periodo dos
ultimos dez dias de experimento (aos 50 dias).

O parametro pH variou nos periodos estudados, do menor valor
médio aos 30 dias (6,5) até os maiores (6,9) observados aos dez dias e aos 50

dias.

Tabela 2 Valores médios, minimos e mdximos dos pardmetros fisicoquimicos da 4gua
avaliados para cada periodo ao longo do experimento. Petrolina, 2009.

Periodo (dias)
Parametros fisicoquimicos da agua
10 20 30 40 50
Média 25,4 25,2 22,8 20,7 19,5
Temperatura
Minima 23,2 24,1 21,0 19,0 18,0
(§®)
Maxima 28,8 25,7 24.9 22,4 21,3
Média 42 4,0 4.8 5,1 54
0,D (mg.L") Minima 3,6 3,4 3,8 4,0 4,2
Maxima 4.8 4,9 5,1 5,5 5.7
Média 6,9 6,7 6,5 6,8 6,9
pH Minima 6,3 6,2 6,1 6,3 6,2
Maxima 7,5 7,3 7,5 7,2 7,1

A temperatura, nos dois dltimos periodos do experimento, pode ser
considerada abaixo da recomendada para espécies de peixes tropicais
(BOYD, 1990), ndo estando nos patamares minimos ideais para estes animais
e afetando todos os tratamentos equitativamente.

O oxigénio dissolvido e o pH, durante o todo o periodo
experimental, apresentou-se dentro dos limites recomendados para

piscicultura (BOYD, 1990; 1998).

5.2 Parametros zootécnicos



Os resultados do peso médio (PM) dos peixes estdo descritos no
tabela 3. Os juvenis de peixes utilizados no experimento foram homogéneos
no inicio do trabalho, pois o peso médio inicial ndo diferiu entre os
tratamentos (P > 0,05). Verificamos que a relagdo proteina:carboidrato
influenciou significativamente o peso médio dos animais (P < 0,05). A partir
do vigésimo dia do periodo experimental, o grupo de animais que recebeu a
dieta contendo a relacdo proteina:carboidrato de 0,84 apresentou as maiores
médias de peso (P < 0,05), sendo seguido pelos grupos que receberam as
dietas contendo as relacdes proteina:carboidrato de 1,24 e 0,51,
respectivamente, os quais equivaleram-se entre si. Ao término do periodo
experimental (50 dias) os animais que receberam as dietas com relacao
proteina:carboidrato de 0,84 e 1,24, obtiveram maior desempenho.

O efeito das dietas com as diferentes relacdes proteina:carboidrato
no peso médio ao longo do periodo experimental podem ser visualizadas na

figura 10.
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Figura 10 Representacdo gréfica da relagdo entre o ganho de peso médio (gramas) dos
alevinos, em cada dieta, em funcio do tempo (dias).

O ganho em peso médio didrio (GPMD) apresentou comportamento
semelhante ao peso médio. As diferengas entre os tratamentos ocorreram a
partir dos 20 dias de alimentacdo. Houve diferenca significativa entre os
grupos de peixes alimentados com as dietas contendo as relagdes
proteina:carboidrato de 1,24 e 0,84 (tabela 4 - apéndices). Estas relacdes de
proteina:carboidrato promoveram até ao final do experimento os melhores
resultados.

O efeito das dietas com as diferentes relagdes proteina:carboidrato no
ganho de peso médio didrio ao longo do periodo experimental pode ser

visualizadas na figura 11.

Erro! Vinculo nao valido.
Figura 11 Representag@o gréfica da relacdo entre o ganho peso médio didrio (GPMD) em
gramas, para cada dieta, em funcdo do tempo (dias).



O efeito da proteina e dos carboidratos da dieta sobre o desempenho
dos peixes foi constatado anteriormente por vdirios autores e também
verificado no presente estudo. Ferndndez et al. (2007) estudaram diferentes
relacdes proteina:carboidrato na alimentacdo do carnivoro Sparus aurata e
verificaram que dietas com moderada inclusdo de carboidrato (19,6%) e
53,9% de PB promoveram melhores indices de desempenho em uma relagio
proxima de 2,75, superiores as testadas neste trabalho. Viaplana-Marin e
colaboradores (2006) verificaram que em trutas marrom (Salmo trutta)
alimentadas com dietas contendo diferentes propor¢des de proteina e
carboidrato, obtiveram maior desempenho no peso para as dietas onde a
concentragdo de proteina era maior (45,2%) combinada com o menor teor de
carboidratos (27,8%). Os hibridos deste estudo tiveram os pesos médios
superiores em maiores quantidades de carboidratos (31,90 e 40,64%).
Peragén et al. (1999) relataram em seus estudos do efeito do carboidrato e
taxas de proteinas na alimentacdo de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss)
que a falta de carboidratos na dieta induz ao uso de aminoécidos obtidos da
digestdo e da degradacdo muscular pra fins gliconeogénicos, reduzindo o
crescimento. Pois a auséncia de carboidratos na dieta reduziu o peso dos
peixes em relagdo ao grupo controle que continha 23% de CHO.

Em estudo realizado por Sanchez et al. (2009), com a espécie
Leiarius marmoratus, onde foram testadas diferentes concentracdes de
proteina (28, 32 e 36%), o desempenho nao foi afetado pelas dietas testadas.
Porém no presente estudo, os animais tratados com a relagdo PB:CHO de
0,84, na qual continha 34,06% de proteina bruta, apresentaram diferenca para
o desempenho.

Os valores médios de comprimento total (CT), descritos na tabela 5,
ndo apresentaram diferenca significativa (P > 0,05) durante o periodo
experimental. Observou-se que a varidvel CT ndo demonstra ser um bom
indicador para avaliacdo do desenvolvimento deste animal, no periodo

estudado. Huang; Liao (1999), relataram que, do ponto de vista econdmico,



0 parametro mais importante a ser melhorado em um programa de selecio € o
crescimento, o qual destaca o estudo da forma do corpo. No presente
experimento as alteragdes foram observadas para o peso, enquanto que O
comprimento total se manteve aos 50 dias estudados. Denotando que esta
varidvel pode estar relacionada a outros indices que podem ser obtidos para
avaliacdo do desenvolvimento. Esta medida de comprimento pode ser um
indicativo para diferenciacdo entre sexo. Romagosa et al. (2003) destacaram
que no Pseudoplatystoma fasciatum as f€meas apresentaram pesos €
comprimentos maiores que os machos. Tavares (1997) afirmou que €
indispensével nos estudos genéticos, o conhecimento das correlagdes entre as
caracteristicas morfométricas de interesse em uma populacdo. Portanto, o
crescimento medido através do comprimento total nesta fase no hibrido, ndo

serve como indicativo zootécnico.

Tabela 5 Comprimento total (CT) em centimetros, de juvenis de hibridos de
Pseudoplatystoma fasciatum (fémea) versus Leiarius marmoratus (macho)
submetidos a diferentes relacdes Proteina/carboidrato (PB:CHO). Petrolina,
2009.

CT CT CT CT CT CT
Tratamentos Inicial 10dias 20dias 30dias 40 dias 50 dias

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1,24 11,64a 1333a 140la 14,52a 1539a 1648a
0,84 12,83a 1396a 1496a 14,76a 16,03a 18.11a
0,51 12,68a 1347a 1423a 13,89a 1452a 1552a
0,33 12,23a 13,12a 13,75a 1425a 1420a 14.65a
CV (%) 6,37 3,28 4,07 7,97 7,34 9.14

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa, pelo teste de Tukey (P< 0,05), entre os
tratamentos.



No tabela 6 (apéndices) estdo relacionados os valores médios de
conversdo alimentar aparente (CAA). A partir do vigésimo dia do periodo
experimental a CAA apresentou diferenca significativa (P < 0,05) entre os
tratamentos. Os melhores resultados obtidos neste periodo foram observados
nas maiores relagdes proteina:carboidrato de 1,24 , 0,84 e 0,51. Ao término
do experimento as relagdes verificou-se que os tratamentos com as relacoes
proteina:carboidrato de 1,24 e 0,84 apresentaram os melhores indices, como

pode ser observado na Figura 12.

Erro! Vinculo néo valido.

Figura 12 Representagdo grafica da relacdo entre a conversa alimentar aparente (CAA),
para cada dieta experimental em funcdo do tempo (dias).

Observou-se que, para todas as relagdes proteina:carboidrato
testadas, houve uma clara elevacdo dos valores de conversdo alimentar
aparente ao longo dos 50 dias.Concomitantemente, a temperatura da dgua de
cultivo passou por uma reducdo gradativa de 25,4°C até 19,5°C, em média.
Semelhante fato foi evidenciado por Moreira, et al., (2008) ao avaliar o
desempenho e o metabolismo de juvenis do carnivoro Dicentrarchus labrax,
submetidos a alimentacdo com dietas de 03 (trés) niveis de carboidrato (31,1;
22,5 e 13,6%) em 02 (duas) temperaturas distintas (18 e 25 °C) onde o
consumo foi significantemente diminuido a 18°C, o que provavelmente pode
ser a causa do aumento de CAA. Registramos os melhores indices de CAA
para os tratamentos com relacdes PB:CHO de 0,84 e 1,24. Valores este
maiores, em termos absolutos, aos observados por Sousa (2005), em seu
estudo comparativo entre cultivo em tanques-rede e viveiros escavados com

Pseudoplatystoma corruscans, usando 40% de PB e sob temperatura média



da agua de 27,0°C. O mesmo relata uma CAA de 3,09 para tanques-rede e
4,15 para viveiros escavados.

Visando a obten¢do de menores indices em CAA faz-se necessario o
conhecimento prévio de alguns fatores, entre eles a qualidade da 4gua
(KUBITZA; LOVSHIN, 1997). Em comparacdo ao presente experimento,
Iziel et al., (2004), relatou menores indices de CAA, quando trabalhando com
niveis crescentes de PB (16; 19; 22; 25 e 28%) na Alimentacao de juvenis de
Brycon cephalus e em temperaturas da dgua de cultivo variando entre 27,5 e
29,7°C, onde os animais alimentados com 25 e 28% de PB expressaram a
melhor conversao (2,04). Scorvo Filho e colaboradores, em 2008,
pesquisando o desempenho de juvenis de Pseudoplatystoma corruscans
submetidos a trés densidades de estocagem (67; 133 e 0,75 peixes/m3) e em
dois sistemas de criacdo, tanques-rede e viveiros escavados, reportaram
valores de CAA de 5,2; 5,0 e 4,6 semelhantes aos melhores resultados
descritos neste experimento, nos tratamentos com relagdes PB:CHO de 1,24
e 0,84.

Outra varidvel estudada neste experimento para avaliar o
desempenho produtivo dos peixes foi a taxa de crescimento especifico
(TCE). Em conformidade com o peso médio total, ganho médio didrio e a
conversdo alimentar aparente, este parametro também apresentou diferenca
significativa entre os grupos de animais aos 20 dias. O melhor indice da taxa
de crescimento especifico foi obtido com a relacdo 1,24 (Quadro 7 -
apéndices). No final do experimento, aos 50 dias, estes resultados
permaneceram semelhantes. Os peixes alimentados com a melhor relagio
proteina:carboidrato de 1,24 obtiveram os melhores resultados, o menor
indice foi observado na relacao 0,33. As altas concentracdes de carboidratos

nas ragoes reduziram os indices nas varidveis de desempenho estudadas.

Erro! Vinculo nio valido.

Figura 13 Representacdo grafica da relagdo entre a taxa de crescimento especifico didrio
(TCE), para cada dieta experimental em fun¢do do tempo (dias).



Os valores da TCE, apresentados neste estudo, tem comportamento
de acordo com os dados de PM, GPMD e CAA, onde as duas melhores
avaliagoes (1,0 e 0,9 % aos 50 dias) foram equivalentes e observadas nos
grupos tratados com 1,24 e 0,84 de relacio PB:CHO respectivamente.
Refstiea et al. (2004) ao trabalhar com o carnivoro de dguas geladas Salmo
salar, avaliando o crescimento com ragdes isoproteicas em quatro niveis de
substituicdo da farinha de peixe por proteina hidrolisada de peixe (0; 5; 10 e
15%), sob temperatura de 8,3°C, relataram taxas superiores as maiores
encontradas em nosso experimento (1.09; 1.20; 1.26 e 1.33%). Piedras et al.
(2004), avaliando o desempenho de juvenis de Rhamdia quelen, alimentados
com ragdes contendo 36% de PB, cultivados em trés temperaturas diferentes
20; 23 e 26 °C, observaram taxas de crescimento especifico didrio 2,22; 3,05
e 2,61%, respectivamente, concluindo que o melhor desempenho foi
calculado para a temperatura de 23,7 °C. Okamoto et al. (2006), avaliando o
crescimento e sobrevivéncia de juvenis cultivadas em diferentes
temperaturas (20; 25 e 30°C) na espécie marinha Mugil platanus
(GUNTHER, 1880), relataram que os valores das taxas de crescimento eram
diretamente proporcionais a temperatura € a melhor média (4,4% ao dia) foi
observada a 30°C.

Os indices de rendimento de carcaca (RC), gordura visceral (GV) e
consumo total de racdo aparente (CTRA) estdo descritos na tabela 8.

Os parametros RC e GV ndo apresentaram diferenga significativa
ao término de 50 dias de experimento (P> 0,05).

O consumo total de ra¢ido aparente consumo total de ragdo aparente
(CTRA) foi influenciado pelas diferentes relagdes proteina:carboidrato. O
maior consumo aparente de racdo ocorreu no grupo alimentado com a relagdo
proteina carboidrato de 0,84 € o menor no grupo com 0,33. O aumento do

consumo de ragdo estd representado na figura 14.

Tabela 8 Valores médios do rendimento de carcaca (RC) e gordura visceral (GV),
expressos em percentual (%). Consumo total de racdo aparente (CTRA),
expresso em gramas (g), em juvenis de hibridos de Pseudoplatystoma



fasciatum (fémea) versus Leiarius marmoratus (macho) apdés 50 dias de
alimentacdo com dietas contendo diferentes relagdes Proteina/carboidrato
(PB:CHO). Petrolina, 2009.

Tratamentos RC (%) GV (%) CTRA (g)
1,24 86,93 a* 3,47a* 937,95 b**
0,84 88,29 a* 3,18 a* 952,37 a**
0,51 86,75 a* 3,76 a* 824,60 c**
0,33 84,75 a* 3,66 a* 784,73 d**

CV (%) 3,66 30,73 0,02

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa, pelo teste de Tukey * (P< 0,05) e **(P< 0,01),
entre os tratamentos.
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Figura 14 Representacdo gréifica do consumo total de racdo aparente (CTRA), em fungdo
da relacdo proteina:carboidrato.

O parametro rendimento de carcaca (RC) ndo variou
significativamente (P>0,05) entre os tratamentos, fato também observado
por Losekann, (2006), em estudo com a espécie Rhamdia quelen
alimentada com 02 (dois) niveis de inclusdao (5 e 10 %) de 6leos de canola
(OC), arroz (OA) e de soja (OS) por 90 dias. Burkert et al. (2008), ao
avaliarem os rendimentos do processamento e composicdo quimica de filés

de Pseudoplatystoma sp. cultivados em tanques-rede durante um ano,



testando 03 (trés) racdes isoenergéticas e contendo 42,1; 42,6 e 43,5% de
PB, registraram valores médios de RC (com cabeca e pele) em torno de
73,31 %, inferior 2 menor média colhida neste experimento. Indices
também inferiores aos nossos, 70,9 e 66,9%, foram descritos por Crepaldi
et al. (2008), ao trabalhar com surubins em 02 (dois) grupos de animais de
2,7 e 1,5 Kg, respectivamente. Resultados superiores foram relatados por
Souza et al. (1999), em trabalho com bagre africano (Clarias gariepinus)
verificando o rendimento de carcaca (com cabeca) entre trés classes de
animais (até¢ 1 Kg, de 1-2Kg e superior a 2 Kg), indices de 93,50; 91,07 e
93,78%, respectivamente, os quais nao foram significativamente diferentes
(P>0,05) entre si.

O aumento dos contetidos de carboidratos nas dietas ndo alterou o
percentual de gordura visceral (GV) neste experimento, fato possivelmente
decorrente da diminuicdo da temperatura da dgua (quadro 2) e do consumo
nos periodos finais do experimento levando a mobilizacdo das reservas de
gordura mesentérica. Resultados semelhantes foram descritos por Tan et al.
(2009), em avaliacao do efeito de grandes concentragdes de amido de milho
(19; 23; 27; 31 e 35%) em dietas isoenérgéticas na espécie Carassius
auratus, onde a gordura perivisceral apresentou indices semelhantes entre as
dietas mostrando que o carboidrato ndo influenciou na deposi¢do de lipideos
nos tecidos. Lundsted (2003), em seu trabalho com P. corruscans testando
quatro percentuais de proteina (20, 30, 40 e 50%) em dietas isoenergéticas,
relatou que houve maior deposi¢cdo de gordura visceral nos animais tratados
com 20% de proteina e no mesmo estudo ao testar dietas com variacdo na
Energia Bruta (3500, 3850, 4200 e 4550 Kcal) houve depdsitos de gordura
visceral, significativamente maiores nos grupos com 3500 e 3850 Kcal,
respectivamente, portanto os maiores indices de energia levaram a uma
provavel diminui¢do do consumo e consequente redirecionamento dos
depdsitos lipidicos. Shiau, em 1997, conduziu um experimento com o
hibrido de Oreochromis niloticus com O. aureus e observou que juvenis

alimentados com amido acumularam mais gordura corporal do que os



alimentados com glicose como fonte de carboidrato, e o contrrio ocorria em
adultos.

O consumo total aparente (CTRA) sofreu declinio em todos os
tratamentos ao longo do periodo experimental, a semelhanca do que foi
descrito por varios autores, que peixes de clima quente diminuem o consumo
de alimentos e crescem menos ao ser reduzida a temperatura de cultivo
(IZIEL et al., 2004; PIEDRAS et al., 2004; OKAMOTO, 2006; MOREIRA.
et al., 2008). Fato também pode ser reforcado pela influéncia das
concentracdes de carboidratos na dieta, como descreveram Tan et al. (2009),
ao pesquisar o efeito de diferentes concentracdes de carboidratos (24; 28; 32;
36 e 40%) na alimentagdo de Carassiius auratus, concluindo que o consumo
e o crescimento foram influenciados negativamente pelo aumento de
carboidratos na dieta, ndo devendo ser superior a 32% em sua formulagdo
para a espécie estudada por eles. Sousa (2005), em experimento com
Pseudoplatystoma corruscans relatou valores de consumo didrio de 29,60
gdia' e 74,16 gdia' em viveiros escavados e tanques-rede,
respectivamente, sendo valores superiores ao maior indice observado no
tratamento com a relacdo PB:CHO de 0,84 no presente estudo (952,37 g em
50 dias, ou seja, 19,05 g.dia™). Existiu uma dificuldade técnica na separago
das sobras de racdo das fezes e assim, ndo sendo possivel avaliar
precisamente a quantidade de racdo realmente ingerida pelos hibridos do
estudo, contudo, o consumo foi estimado com base na quantidade ofertada,
possibilitando afirmar que o consumo total de racdo aparente, em termos

relativos, foi maior para a relacio PB:CHO de 0,84.

5.3 Parametros bioquimicos

5.3.1 Plasma



Os parametros metabdlicos do plasma estdo demonstrados no quadro
9. A glicemia (GLIC), colesterol (COL) e a concentragcdo de proteina
plasmdtica  total  foram  alteradas  pelas  diferentes  relagdes
proteina:carboidratos. As maiores taxas glicémicas encontradas foram nos
grupos alimentados com as relagdes proteina:carboidrato de 0,33 e 1,24

respectivamente.

As concentracdes do colesterol plasméatico apresentaram perfil
semelhante ao da glicemia. As maiores concentragdes deste intermedidrio
metabdlico foram nas relacdes proteina:carboidrato de 0,33 e 1,24. o mesmo

ocorreu com as concentracdes de proteinas plasmadticas totais.
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Figura 15 Representacdo grafica da relagcdo entre a concentragdo plasmatica de glicose
(mg.dL'l), colesterol (mg.dL'l) e protefnas plasmaticas totais (mg.dL'l)
em relacdo as razdes PB:CHO nas dietas experimentais.

Os valores da glicemia descritos variaram entre 71,91 e 104,89
mg.dL"'. Desta forma, o comportamento da glicemia frente A relacdo
proteina:carboidrato pode ser interpretada em duas fases distintas. Na
primeira fase os niveis plasmaticos de glicose diminuem com o aumento dos
teores protéicos das dietas. Condicdo semelhante foi descrita por Lundstedt,
(2003) em seu trabalho com P. corruscans alimentados com diferentes niveis
de proteina (20, 30, 40, e 50%). Verificou-se a ocorréncia, nesta fase, de
maiores glicemias onde havia quantidades mais elevadas (PB:CHO de 0,33)
de carboidrato na dieta experimental. Ocorrendo pela maior disponibilidade
de glicose oriunda dos carboidratos na dieta (HUTCHINS et al., 1998;
VIAPLANA-MARIN et al., 2006; TAN et al., 2009). E comum em peixes
carnivoros a regulacdo da glicemia através da gliconeogénese hepatica
(HEMRE et al.,, 2002) onde em teores baixos de CHO e inversos de
proteinas, que a glicose seja sintetizada a partir dos esqueletos de carbono
oriundos dos aminoécidos. A partir do ponto onde a relacio PB:CHO era de
0,84 inicia-se uma segunda fase onde a glicemia cresce com o aumento dos
teores protéicos na dieta, através da possivel mobilizacdo das reservas
hepaticas (PANSERAT; KAUSHIK, 2002; RAWLES et al., 2008) e
possivelmente do uso da proteina alimentar na manutencdo da glicemia
através da via gliconeogénica. Fato também observado por Melo et al. (2006)
ao pesquisar o metabolismo de Rhamdia quelen submetidas a dietas com
diferentes concentracdes de proteina (20, 27, 34 e 41%), onde para valores

iguais ou superiores a 27% de PB a glicemia foi superior e se manteve nos



trés ultimos percentuais (27, 34 e 41 % de PB). Ja Moreira e colaboradores
(2008) relataram nao ter ocorrido diferenca significativa na glicose
plasmdtica entre os grupos de juvenis de Dicentratus labrax alimentados com
diferentes relacoes PB:CHO (1,48; 2,31 e 4,24) em duas temperaturas (18 e
25 °C). Em juvenis do hibrido “sunshine bass” (Morone chrysops @ X M.
saxatilis ), a concentracio de glicose plasmatica elevou-se
proporcionalmente ao aumento da concentragdo de glicose livres e CHO
amildceos na dieta (HUTCHINS et al., 1998). O mesmo comportamento,
para glicemia, foi observado por Fu; Xie, (2004), no bagre Silurus
meridionalis.

As lipoproteinas plasmaticas formam um sistema dindmico
responsivo a dieta, variando tanto com a natureza quanto com as quantidades
ingeridas (BABIN; VERNIER, 1989). Em relacdo as taxas de colesterol
plasmdtico observadas neste experimento, ndo eram esperadas alteracdes,
pois as dietas continham quantidades semelhantes de lipideos em sua
formulagao (tabela 1). As alteracdes observadas nos grupos alimentados com
dietas contendo relagdes proteina:carboidrato de 1,24 e 0,33 podem estar
associadas a uma necessidade de melhora dos processos digestorios. De
acordo com Gonzalez; Silva (2006), o colesterol é utilizado na sintese de
acidos biliares, principalmente no tecido hepdtico. No que concerne a
lipogénese em comparagdo a concentracdo de carboidrato, nossos dados
divergem dos encontrados por Rawles et al., (2008), em experimento com o
hibrido “striped bass” (Morone chrysops versus Morone saxatilis) testando
niveis de inclusdo de carboidrato e tipos dos mesmos com diferentes
complexidades (glicose, maltose e dextrina), onde os pesquisadores nao
detectaram diferencas na esterificacio hepdtica total em relagdo aos
diferentes tratamentos (niveis de inclusdo e complexidade), variando apenas
a eficiéncia de assimila¢io de cada carboidrato, onde as taxas de lipogénese
nos tratamentos com maltose e dextrina foram quatro e dez vezes superiores

as observadas na dieta contendo glicose.



As taxas de proteinas totais plasmdticas avaliadas apresentaram
correlagdo positiva com as taxas de colesterol. Embora ndo tenham sido
dosadas as fragdes protéicas ligadas ao transporte de colesterol (lipoproteinas
carreadoras) € possivel que este comportamento observado esteja associado

ao mesmo fendmeno descrito para o colesterol.

5.3.2 Tecido hepatico

As concentracdes do intermediario metabdlico glicogénio e da enzima
aspartato aminotransferase (ASAT), dosadas no tecido hepético, encontram-
se expressas na tabela 10 (apéndices).

As maiores médias para o glicogénio hepatico foram registradas nas
relacdes PB:CHO de 0,33 e 0,51 ndo sendo diferentes entre si (P>0,05). Em
contraponto, a relacdo 1,24 apresentou as menores médias. Observou-se que
o glicogénio teve um comportamento linear em frente ao aumento da relagao
PB:CHO (figural®6).

A atividade da enzima ASAT no tecido hepdtico comportou-se de
maneira quadritica em relacdo as relacoes PB:CHO (figura 17), onde as
maiores médias foram registradas nos tratamentos com relacdes PB:CHO de

0,33 e 1,24 e as menores, nas relacoes 0,54 e 0,84.

Erro! Vinculo niao valido.

Figura 16 Representacdo gréifica da relagdo entre a concentra¢do de glicogénio no
tecido hepdtico (umol.g™") e as dietas experimentais.

Erro! Vinculo néo valido.

Figura 17 Representacdo grifica da relagdo entre a Atividade da Enzima Aspartato
aminotransferase (ASAT) no tecido hepdtico, medida em unidades
internacionais por grama de tecido (U.g™") e as dietas experimentais.



O figado e os rins sdo os principais 6rgaos de producao da glicose neo
formada em peixes, sendo a gliconeogénese a via central na manutencao das
necessidades de glicose no corpo dos peixes carnivoros (FU; XIE, 2004). Os
niveis de glicogénio no tecido hepatico sao adaptéveis a dieta (SHIAU, 1997;
HEMRE et al., 2002; PANSERAT; KAUSHIK, 2002; MELO, 2004). Suarez
et al. observaram, em 2002, nas espécies Angilla anguilla e Oncorhynchus
mykiss, aumento nos teores de glicogénio hepatico para animais alimentados
com dietas ricas em CHO. J4 Moreira et al. (2008) relataram diminuicdo das
concentracdes hepdticas em glicogénio ao aumentarem a relacio PB:CHO
(1,48; 3,31 e 4,21), em “Sea bass” Europeo (Dicentrarchus labrax) sob
temperaturas diferentes (18 e 25°C). No corrente estudo, o contetido hepético
de glicogénio apresentou declinio significante (p<0,05) em sua concentra¢io
conforme os teores de proteina aumentavam na dieta (tabela 10 e figura 16),
sugerindo que as reservas hepdticas de glicogénio foram utilizadas na
manuten¢do das concentragdes de glicose plasmaticas. Viaplana-Marin et al.,
(2006), em trabalho de avaliacdo da relacdo PB:CHO em truta marrom
(Salmo trutta), verificou que o glicogénio hepdtico aumentava quando a
glicose plasmadtica diminuia, refletindo a elevacdo da insulina plasmatica.
Segundo Lundstedt (2003), os conteidos maiores de proteina na dieta de P.
corruscans levam a ativagao de processos gliconeogénicos.

A atividade hepdtica da aspartato aminotransferase (ASAT) em
relacdo a razdao PB:CHO, em nosso experimento, apresentou um
comportamento quadratico (figura 15), onde nas relagdes 0,33 e 1,24 as
atividades da ASAT foram maiores e ndo diferiram significativamente entre
si. Gaye-Siessegger et al. (2006) observaram em Oreochromis niloticus
alimentadas com dietas contendo proteina bruta de 34,8; 40,8 e 56,1%, que a
atividade da enzima aspartato aminotransferase (ASAT) no tecido hepético
aumentou significantemente com a elevacdo dos contetidos protéicos na dieta
e concluiram que os excessos de aminodcidos provenientes da dieta foram
desaminados e oxidados no ciclo de Krebs ou convertidos em gordura e

carboidratos. Melo et al. (2006) verificaram no pimelodideo Rhadia quelem,



que aumento nas concentracdes de Aminodcidos livres no plasma seguido de
elevacdo da glicemia e da atividade da ASAT estavam ligados a sintese de

neo proteinas e/ou glicose, sugerindo aumento do catabolismo protéico.



6 CONCLUSOES

A relacdo proteina:carboidrato altera o desempenho e o
metabolismo de hibridos;

A relagdo proteina:carboidrato de 0,84 € indicada para melhor
desempenho de juvenis do hibrido;

Dietas com alta e baixa relacdo proteina:carboidrato alteram as
reservas energéticas nos peixes estudados;

As dietas com alta e baixa relagdo proteina:carboidrato promovem
uso de nutrientes para regular o metabolismo, alterando a atividade da

ASAT pra obtencao de energia e excretar excessos de aminoécidos.
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Fonte: Sullivan et al.,(2006).

Anexo 1 Diagrama representando a posicdo filogenética dos siluriformes (os nomes
das espécies se encontram abreviados com as 3 primeiras letras).
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Anexo 2 Diagrama representando a filogenia dos Siluroides.



APENDICES

Fonte: foto de Seldon Almeida de Souza

Figura 18 Caixas sendo cobertas por tela de trama plastica (SOMBRIT), visando
diminuir a luminosidade e evitar a queda de insetos ou a acdo de
predadores.

Foto de Seldon Almeida de Souza

Figura 19 Unidade experimental com identificacdo do tratamento por etiquetas
colorida.



Fonte: foto de Seldon Almeida de Souza

Figura 20 Pesagem com uso de balanga de precisdo.

Fonte: foto de Seldon Almeida de Souza

Figura 21 Medicdo do comprimento total com uso fita métrica graduada (escala
primdria em centimetro e secunddria em milimetros).



Tabela 3 Peso Médio (PM) de juvenis de hibridos de Pseudoplatystoma fasciatum
(fémea) versus Leiarius marmoratus (macho) submetidos a diferentes
relacdes Proteina/carboidrato (PB:CHO). Petrolina, 2009.

PM PM PM PM PM PM
Tratamentos Inicial 10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 50 dias
(g (2) (g (2) (g (2)

1,24 11,92a 1598a 19,55ab 22,79ab 25,37a 28,05a
0,84 13,43a 18,03a 21,89a 24,779a 2693a 28,86a
0,51 12,76 a 16,09 a 18,67 ab 20,87 ab 22,24 ab 23,74 ab
0,33 1241a 15,15a 1647b 17,61b 18,36b 20,23b

CV (%) 7,61 12,35 9,20 10,72 9,86 11,63

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa, pelo teste de Tukey
(P <£0,05), entre os tratamentos.

Tabela 4 Ganho em Peso médio didrio (GPMD) de juvenis de hibridos de
Pseudoplatystoma fasciatum (fémea) versus Leiarius marmoratus (macho)
submetidos a diferentes relacdes Proteina/carboidrato (PB:CHO). Petrolina,

2009.

GPMD GPMD GPMD GPMD GPMD
Tratamentos 10dias 20dias 30dias 40dias 50 dias
(g/dia)  (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia)

1,24 0,41 a 0,36 a 0,32 a 0,26 a 0,30 a
0,84 0,46 a 0,39a 0,29ab 0,21ab 0,22 a
0,51 0,33a 026ab 0,22ab 0,14ab  0,15b
0,33 0,27 a 0,13b 0,11b 0,07 b 0,14 b

CV (%) 39,40 27,83 39,20 38,08 28,31

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa, pelo teste de Tukey (P< 0,05), entre os

tratamentos.

Tabela 6 Valores médios de conversdo alimentar aparente (CAA) de juvenis de hibridos de
Pseudoplatystoma fasciatum (fémea) versus Leiarius marmoratus (macho)



submetidos a diferentes relagdes Proteina/carboidrato (PB:CHO). Petrolina,

2009.
Tratamentos CAA CAA CAA CAA CAA
10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 50 dias
1,24 3,06 a 392b 5,11b 5420 4,69 b
0,84 247 a 3,440 531b 9,28 ab 6,30 b
0,51 321 a 4,29 b 6,05 ab 9,38 ab 11,66 a
0,33 3,64 a 10,28 a 9,36 a 11,79 a 11,40 a
CV (%) 28,03 1591 21,27 24,34 31,85

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa, pelo teste de Tukey

tratamentos.

(P< 0,05), entre os

Tabela 7 Valores médios da taxa de crescimento especifico didrio (TCE) de juvenis de
hibridos de Pseudoplatystoma fasciatum (f€mea) versus Leiarius marmoratus
(macho) submetidos a diferentes relagdes Proteina/carboidrato (PB:CHO).

Petrolina, 2009.

TCE TCE TCE TCE TCE
Tratamento

(%) 10 (%) 20 (%) 30 (%) 40 (%) 50

° dias dias dias dias dias

1,24 2,90 a 2,81 a 2,76 a 1,37 a 1,00 a
0,84 2,15b 2,42 ab 1,39 b 1,06 ab 0,90 ab
0,51 2,20 ab 1,63 bc 1,37b 0,79 b 0,61 bc
0,33 2,27 ab 0,75 ¢ 091b 0,84 b 0,50 ¢
CV (%) 11,93 22,00 20,56 14,73 18,44

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa, pelo teste de Tukey (P< 0,05), entre os tratamentos.

Tabela 9 Valores médios da glicemia (GLIC), taxa de colesterol (COL) e
concentracdo plasmadtica de proteinas totais de juvenis de hibridos de
Pseudoplatystoma fasciatum (fémea) versus Leiarius marmoratus



(macho) submetidos a diferentes relagdes Proteina/carboidrato
(PB:CHO). Petolina, 2009.

; L PTN totais
Tratamentos GLIC (mg.dL™) COL (mg.dL™) ;

(mg.dL"™)
1,24 7191Db 270,88 a 3,63a
0,84 47,52 ¢ 149,14 b 2,96 bc
0,51 51,37 bc 196,24 b 2,72 ¢
0,33 104.89 a 260,64 a 3,42 ab
CV (%) 26.82 22.66 15,89

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa, pelo teste de Tukey (P< 0,05), entre os
tratamentos.

Tabela 10 Concentracdes de glicogénio hepdtico expresso em micromoles por grama de
tecido (umol. g ') e a atividade enzimética da aspartato aminotransferase
(ASAT) expressa em Unidades internacionais por grama de proteina (U.g™").
Petrolina, 2009.

Tratamentos Glicogénio (umol. g™) ASAT (U.gh
1,24 4,87c 35,01 a
0,84 11,90b 7,29 b
0,51 16,03a 9,90 b
0,33 13,51ab 38,38 a

CV (%) 18,14 28,96

Letras iguais indicam ndo haver diferenca significativa, pelo teste de Tukey (quando P< 0,05), entre as dietas
experimentais.



