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AVALIACAQ DA RELACAO PROTEINA:CARBOIDRATO NA DIETA DE JUVENIS
DE PACAMA, Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1877 (Pisces:Siluriformes).

RESUMO

Esta pesquisa experimental teve por finalidade analisar o desempenho de juvenis
de Lophiosilurus alexandri, por meio de uma abordagem quantitativa, estabelecendo
a proporgao ideal da relagao proteina/carboidrato e os seus aspectos bioquimicos
metabdlicos. Foram testadas 04 (quatro) dietas com as relagées PB:CHO 1,24; 0,84;
0,51 e 0,33, durante 60 dias, com o intuito de verificar as respostas metabdlicas e de
desempenho do pacamé& mediante a ingestdo desses nutrientes, baseando-se na
teoria de que peixes carnivoros aproveitam melhor a proteina para o seu
desenvolvimento. O experimento foi realizado no Laboratério de Aquicultura do
campus de Ciéncias Agrarias da UNIVASF, em sistema de recirculagado de agua com
12 unidades experimentais de 500 litros, contendo 20 peixes de peso médio inicial
de 1,90g distribuidos em um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com
quatro tratamentos e trés repeticdes. Os parametros zootécnicos avaliados foram:
Peso Médio (PM), Ganho de peso Médio (GPM), Ganho de Peso Médio Diario
(GPMD), Taxa de Crescimento Especifico (TCE), Rendimento de Carcaga (RC),
Percentual de Gordura visceral (GV), Consumo Total de ragado Aparente (CTRA) e
Conversdao Alimentar Aparente (CAA). Foram realizadas determinagdes dos
Intermediarios Metabdlicos, a Glicemia (GL) e os Aminoacidos Livres (AL), do
plasma e o Glicogénio Hepatico (GH). As crescentes relagdes PB:CHO influenciaram
positivamente, de forma linear, nos parametros de crescimento, onde o melhor
desempenho  foi atribuido a relacdo 1,24. Os resultados de CTRA foram
influenciados de forma crescente com o aumento da relacdo PB:CHO, assim como a
CAA, que melhorou da mesma forma, indicando maior eficacia das dietas com a
relagdo mais alta. O pior desempenho do RC, utilizando dieta com o maior nivel de
CHO, deve ter sofrido influéncia do maior percentual de GV, alcangado com a
mesma dieta. O maior resultado para GL foi da mais elevada relacdo PB:CHO, onde
0s mais altos niveis de PB na dieta devem ter levado os peixes a utilizarem a rota da
gliconeogénese. O aumento dos niveis de CHO elevaram o armazenamento de GH
no figado, e os maiores niveis da relagdo PB:CHO aumentaram as concentragdes de
AL no plasma dos peixes. Conclui-se que o aumento da relacido PB:CHO melhora o
desempenho dos pacamas, aumentando a produgé&o de energia, provavelmente, a
partir da gliconeogénese, a diminuicdo da relagdo PB:CHO piora a conversao
alimentar dos animais, e que 0 pacama possui caracteristicas zootécnicas
desejaveis em animais para o cultivo comercial.

Palavras chaves: niquim, nutricao, autéctone, peixe nativo, metabolismo.



EVALUATION OF RATIO PROTEIN:CARBOHYDRATE IN THE DIET OF JUVENILE
PACAMA, Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1877 (Pisces: Siluriformes).

ABSTRACT

This aim of this study was to analyze the performance of juvenile Lophiosilurus
alexandri, establishing the ideal ratio of protein / carbohydrate, and biochemical and
metabolic aspects. We tested 04 (four) diets with different ratios of PB:CHO 1.24,
0.84, 0.51 and 0.33, for 60 days. The experiment was conducted in 12 units of 500
liters water recirculation systems, containing each 20 fish of 1.90 g initial weight,
distributed in a completely randomized design (CRD), at the Laboratory of
Aquaculture, campus of Agricultural Sciences, UNIVASF. The zootecnics parameters
evaluated were: Average Weight (PM), Average Weight Gain (GPM), Average Daily
Weight Gain (GPMD), Specific Growth Rate (TCE), Carcass Yield (RC), Percentage
of Visceral Fat (GV), Total Consumption of Apparent Food (CTRA) and Apparent
Feed Conversion (CAA). The Metabolic Intermediates, Blood Glucose (GL), Free
Plasma Amino acids (AL), and liver glycogen (GH) were determined. The growing
CP:CHO ratios influenced positively, linearly, the parameters of growth, where the
best performance was attributed to the ratio 1.24. CTRA results were affected in an
increasing manner with the rise of the PB:CHO ratio, as well as the CAA, that
improved in the same way, indicating greater efficacy of diets with a higher ratio. The
worst performance of the RC, using a diet with the highest level of CHO, must have
been influenced by greater GV percentage, on the same diet. The highest value for
GL was obtained in the highest PB:CHO ratio, where the highest levels of PB in the
diet should have induced fishes to use the gluconeogenesis route. The increased
levels of CHO, increased GH storage in the liver and the highest levels of the ratio
PB:CHO increased the AL concentration in fish plasma. We conclude that the
increase of the PB:CHO ratio improves the performance of pacamaés, increasing
energy production from gluconeogenesis and that pacama has desirable zootecnic
characteristics for commercial growth.

Keywords: niquim, nutrition, indigenous, native fish, metabolism.
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1 INTRODUGAO

O continuo crescimento demografico aliado a conscientizacdo das qualidades
nutricionais do pescado eleva a expectativa de uma crescente demanda por essa
fonte nobre de proteinas e de acidos graxos essenciais. Em contraponto a tudo isso
esta a estagnagcdo da produgdo mundial proveniente da pesca extrativa, que, de
acordo com a FAO (2010), ha cerca de uma década, encontra-se na casa dos 90
milhdes de toneladas métricas anuais, enquanto que a da aquicultura cresceu mais
de 25% entre os anos de 2002 e 2006, demonstrando, assim, todo o potencial

produtivo/econdmico dessa atividade.

A producgédo de peixes de agua doce representa, em ambito mundial, uma
importante alternativa de subsisténcia e geragao de renda para o homem. Essa ideia
consolida-se em um quadro em que o esforco de pesca alcangou o limite da
capacidade dos estoques naturais e existe uma demanda crescente de alimento por

uma populacado cada vez mais numerosa (SILVA, 2008).

De acordo com estudos estatisticos do Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA) (2010), a piscicultura nacional obteve um crescimento relativo entre os anos
de 2003 e 2009, de mais de 90% em volume de producdo de pescado, originado
quase que, em sua totalidade de aguas interiores, concretizando, assim, o seu
potencial, principalmente pela quantidade e qualidade das aguas continentais no

pais.

Segundo Buckup e Menezes (2003) existe uma grande biodiversidade de
peixes do Brasil. E Essa uma caracteristica que pode servir de ferramenta para
ajudar a alavancar a piscicultura nacional, tendo, nos peixes de agua doce, um
referencial para o desenvolvimento dessa atividade econdmica. Barbosa e Soares
(2009) afirmaram que existe, na Bacia Hidrografica do rio S&o Francisco, 214
espécies de peixes nativos, sendo algumas com potencial para a piscicultura

comercial.

Varias espécies autdctones do S&o Francisco, com representatividade na

pesca comercial, destacam-se como candidatas ao cultivo comercial: surubim
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(Pseudoplatystoma corruscans), pira (Conorhynchus conirostris), dourado (Salminus
franciscanus), matrinchd (Bryncon Iundii) e pacama (Lophisilurus alexandri),
entretanto poucos sdo os estudos conclusivos com capacidade de atrair
investimentos para a piscicultura (TENORIO, 2003).

O bagre pacama, espécie endémica do Sao Francisco, pertencente a familia
Pseudopimelodide, teve a sua importancia enaltecida por varios autores pelo seu
alto valor de mercado, auséncia de espinhos intramusculares e pela qualidade da
sua carne (LUZ; SANTOS, 2008; PEDREIRA et al., 2008; TENORIO, 2003).

Aliando suas qualidades organolépticas a outras caracteristicas biologicas,
como: resisténcia a amonia e a baixos niveis de oxigénio, facilidade na propagagéo
artificial, tamanho de ovos e larvas, facilidade de aceitar alimentos inertes,
rusticidade, e por possuir caracteristicas zootécnicas, que devem favorecer o
rendimento de filé, se tem uma espécie com caracteristicas desejaveis para o cultivo
comercial. (CARDOSO, 1992; GODINHO, 2007; LUZ; SANTOS, 2008; RIZZO;
GODINHO, 2003; SATO et al., 2003;).

A literatura sobre a criagdo de pacama é muito escassa, de acordo com Luz;
Santos (2008), resumindo-se a alguns trabalhos com larvicultura. Contudo, para a
criagao em niveis economicamente viaveis, faz-se necessario determinar parametros
nutricionais e metabdlicos para a espécie em questdo. Para tanto, a determinagao
sanguinea e/ou tecidual de alguns intermediarios metabdlicos pode proporcionar a
avaliacdo do estado fisioldégico do animal, assim como sua resposta adaptativa em
funcdo de variagdes metabdlicas, quer seja por estresse ambiental ou nutricional
(LUNDSTEDT, 2003).

A tecnificagdo do manejo se faz necessario para a intensificagao da produgéo,
principalmente com a utilizacdo de racdes balanceadas. Dessa forma, séao
essenciais estudos em nutricdo que contribuam para a producdo de ragdes
espécies/especificas. Segundo Kaushik (1989), os gastos em piscicultura com
alimentagcao representam até 70% do custo total da produgéo, tornando, assim, a
utilizacdo de técnicas eficazes de processamento de racbes e aplicacdo de
estratégias adequadas na alimentagdo primordiais para a redugao do custo final
(KUBITZA,1998; HERMES, 2009).
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De acordo com Adriguetto et al.(1985), os fatos da proteina ser o
macronutriente mais importante para o crescimento e o ingrediente mais oneroso
das dietas, orientam as pesquisas cientificas no sentido de se conhecer a menor
quantidade desse ingrediente que o organismo precisa para retribuir com melhor
producdo e sendo o carboidrato o nutriente energético de menor custo na
constituicdo das ragdes (SILVEIRA et al., 2009), faz-se necessario o conhecimento
das proporcdes ideais desses constituintes, na sua formulagao, para a maximizagao

da obtengao do lucro no cultivo intensivo de peixes.

Em funcdo da importancia de determinagdo da relagdo entre proteina e
carboidrato nas dietas de peixes, aliada ao potencial comercial e zootécnico dessa
espécie para a piscicultura intensiva na regido do semiarido, este estudo teve como
objetivo estabelecer a proporgao ideal entre proteina/carboidrato na alimentagéo de
juvenis do pacama, verificando a sua adaptagdo metabdlica e o desempenho
zootécnico frente a diferentes dietas, propondo assim, um nivel ideal de proteina na

composicao de sua dieta.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTIVO DE PEIXES NATIVOS

Existem varias vantagens em se cultivar espécies de peixes nativos quando
comparados com o0s exoéticos, principalmente pela boa aceitagdo nos mercados
locais, adaptagdo as condicbes ambientais e o reduzido risco de introdugdo de

espécies indesejadas no ambiente (REIDEL,2007).

A participacado das espécies nativas, na produgao de peixes provenientes da
piscicultura nacional, tem aumentado em volume desde os primeiros registros.
Destacando-se neste contexto o surubim e o tambaqui, ambos obtiveram um
crescimento consideravel, sendo o crescimento médio da produgéo de 19,4% e de

14% respectivamente, principalmente nos ultimos anos MPA (2010).

O aumento na producéo de nativos se deu devido aos avangos tecnologicos
implementados por algumas instituicdes oficiais, enfatizando o trabalho da
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sado Francisco e do Parnaiba
(CODEVASF) que, por meio de um convénio de transferéncia de tecnologia com
uma empresa hungara, conseguiu produzir massivamente alevinos de algumas
espécies, 0 que gerou varias publicacbes com detalhes sobre reprodugéo,
larvicultura e alevinagem (KUBITZA, 2007).

Ressalta-se o trabalho no Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e
Aquicultura de Trés Marias (antiga Estagdo de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés
Marias), da CODEVASF em Minas Gerais onde, de acordo com SATO et al. (2003),
foi desenvolvida a tecnologia de reprodugdo de mais de vinte espécies de peixes
autdctones do Sao Francisco. Entre elas, destaca-se a primeira desova do surubim,
que viabilizou a producdo massiva de alevinos e a piscicultura comercial dessa

espécie em todo territorio nacional.

Outro siluriforme, o pacama, também se destaca na producdo de peixes

autdctones do Sao Francisco, sendo a sua produgao atualmente utilizada para a
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recomposigcao da ictiofauna da bacia, porém possui caracteristicas zootécnicas que

o credenciam como um candidato ao cultivo comercial (TENORIO, 2003).
2.1.1 O Pacama, Lophisilurus alexandri Steindachner, 1877

O peixe carnivoro Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1877, pertencente a
familia Pseudopimelodide (Ordem Siluriformes), conhecido vulgarmente como
pacama, pocoma, pacamao, niquim e ainda, linguado do Sao Francisco, que é
espécie endémica da Bacia do rio de mesmo nome (BRITSKI et al., 1988; REIS et
al., 2003).

P o
- G

Figura 1. Vista traseira (A), vista lateral (B), vista frontal (C) e vista dorsal (D) de um exemplar adulto
de pacama - Lophisilurus alexandri Steindachner, 1877. Fotos: O autor

Segundo o catédlogo dos peixes de agua doce das América Central e do Sul
editado por Reis et al. ( 2003), o pacama esta classificado de acordo com a seguinte

sistematica:
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Super Classe: Pisces
Classe: Osteichtyes
Subclasse: Actinopterygii
Ordem: Siluriformes
Subordem: Siluroidei
Familia: Pseudopimelodidae
Género: Lophiosilurus Steindachner, 1877
Espécie: Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1877

E um peixe psamdfilo, isto &, que desova na areia, (RIZZO; GODINHO, 2003),
formando ninhos. Possui ovos adesivos e cuidado parental, onde o macho cuida da

massa de ovos e posteriormente das larvas recém eclodidas.

Sato et al. (2003), afirmam que os ninhos, feitos em bancos de areia em
regides rasas nos rios, possuem cerca de 40 a 50 cm de diametro e profundidade de
8 a 10 cm. A fémea desova varias vezes (desova parcelada) na estagao reprodutiva,
que pode durar praticamente todo o ano, com excegao entre os meses de maio e
julho quando a temperatura da agua, no sub-médio do Sao Francisco, pode chegar a
18°C.
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Figra 2, Pacama cuidando dos ovos no ninho Foto: O autor.

Segundo os mesmos autores, o ovoécito nao hidratado do pacama possui o
maior tamanho dentre 23 espécies de peixes da bacia do rio Sao Francisco
estudadas, sendo o seu didmetro (3056,72 + 154,24um) proximo ao dobro do
segundo maior; com as larvas recém-eclodidas, acontece o mesmo, 8405,10 +
104,20um contra 2876,01 + 81,95um do surubim, por exemplo, possuindo grande

reserva vitelinica.
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Figura 3. Larvas de pacama — Saco vitelino. Foto: O autor

Na larvicultura de peixes carnivoros, o tamanho da larva é muito importante,
pois pode determinar o didmetro da boca que, consequentemente, influencia
diretamente na predagdo do alimento exdgeno a ser ofertado. Larvas de varias
espécies inicialmente apresentam pequena abertura de boca, que possibilita apenas

o consumo de presas pequenas (HUNTER, 1984).

Alguns autores estudaram a larvicultura dessa espécie: Pedreira et al. (2008)
verificaram que o zooplancton de maior tamanho, ofertado como alimento,
proporcionou melhores indices de desempenho e favoreceu o seu potencial de
crescimento; Lopes; Sampaio (2000) observaram que a alta densidade na
estocagem influenciou negativamente a sobrevivéncia das larvas; Santos et. al
(2007) entenderam que o nivel de alimentagéo inicial influenciou no crescimento,
mas néao teve efeito na sobrevivéncia e Luz e Santos (2008) concluiram que larvas
de Lophiosilurus alexandri podem ser criadas em agua doce ou 2%o de salinidade,
em qualquer das densidades utilizadas no estudo e que nauplios de Artemia sp. sao

6timos recursos para alimenta-las.

A toxidez de amédnia n&o ionizada foi testada em quatro espécies de peixes do

Sao Francisco por Cardoso (1992), que verificou a maior resisténcia do pacaméa em



23

relacdo as outras espécies, mostrando mais uma caracteristica desejavel para

peixes cultivaveis.

A técnica de treinamento alimentar utilizada usualmente para condicionamento
de juvenis de peixes carnivoros, foi testada com o pacaméa por Santos et al. (2007)
e Campeche et al. (2009) com varios ingredientes diferentes, porém resultados

opostos foram encontrados quanto a eficiéncia da aplicagdo dos métodos.

Tendrio (2003) estudou aspectos da biologia reprodutiva do pacaméa e verificou
que o dimorfismo sexual ndo € constante, é de facil reprodugdo, sendo entre os
meses de setembro e margco a época de maior atividade reprodutiva e que se pode
cultiva-lo em alta densidade de estocagem em tanques-rede.

O interesse comercial por essa espécie de peixe € grande na regidao do
submédio Sdo Francisco. Em trabalho realizado por Melo et al. (2006) esses
verificaram que, na regido do Sertdo do Sao Francisco (Juazeiro - BA e Petrolina -
PE) a procura pela carne de pacama é acima de 15% dos consumidores, entre as
classes baixa, média e alta. Como peixe ornamental, tem alto valor de mercado
(TENORIO, 2003), podendo ser comercializado em unidades enquanto alevino ou
juvenil, diferentemente de outras espécies, que sao comercializados aos milheiros.
Tais fatos reforcam que é uma espécie com potencial para criagdo comercial; no
entanto, ndo existe um protocolo definido para o cultivo nas fases de cria, recria e

engorda.

2.2 NUTRICAO DE PEIXES

O estudo da nutricido dos peixes ainda € um assunto que causa muita
polémica na piscicultura. A dificuldade de se chegar a um consenso sobre as
exigéncias nutricionais esta ligada principalmente as diferengcas entre as diversas
espécies de peixes de importancia comercial e as distintas fases de produgdo. Além
disso, o0s peixes, quando comparados com espécies terrestres, possuem
caracteristicas peculiares quanto as necessidades e a utilizacdo dos nutrientes, que
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estdo diretamente relacionados com o meio em que vivem. A variabilidade das
matérias-primas empregadas no preparo de ragdes balanceadas, o habito alimentar
e as metodologias experimentais utilizadas sdo outros fatores que, influenciam na
determinacdo das suas exigéncias nutricionais (PEZZATO et al.,, 2004; ROTTA,
2002).

Segundo Soares (2008), os teores de energia e proteina tém norteado os
estudos de exigéncias nutricionais das espécies de peixes carnivoros, apropriadas
ao cultivo. Isso esta ligado ao fato de os peixes possuirem a necessidade de energia
proporcionalmente menor que as dos animais homeotérmicos e utilizarem a proteina

como principal fonte de energia (ROTTA, 2002).

A alimentacdo é o item mais oneroso na criagdo de peixes, chegando a
representar até 80% dos custos operacionais, sendo a proteina o seu constituinte
mais caro e o carboidrato a fonte energética menos dispendiosa (KUBITZA,1998;
SILVEIRA et al., 2009).

Com o conhecimento do atendimento das propor¢des ideais da relagao
proteina/carboidrato, pode-se otimizar o desenvolvimento produtivo: maximizando o
desempenho zootécnico e diminuindo a perda de nutrientes pela excregao para o

meio, minimizando a poluigao.

2.2.1 Utilizagao da proteina pelos peixes

Segundo o NRC (1993), as proteinas sdo macronutrientes compostos
basicamente por 20 a-aminoacidos padrdes unidos em cadeias, por ligagbes
peptidicas covalentes, podendo, essas cadeias, estar ligadas entre si, através de
ligagbes mais fracas como pontes dissulfeto, pontes de hidrogénio e forgas de van
der Waals. A composicdo e biodisponibilidade dos aminoacidos pode variar de
acordo com a fonte protéica, sendo a farinha de peixe um dos ingredientes mais
empregados, por possuir um balango de aminoacidos, que mais satisfazem as

exigéncias dos peixes.
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Assim como os outros animais, 0s peixes necessitam de uma fonte permanente
de aminoacidos para a sintese de compostos nitrogenados, como algumas proteinas
dos tecidos, formagcao de hormdnios, composi¢cao de nucleotideos. Além disso, os
aminoacidos também podem ser usados como fonte energética. Esses sé&o
fornecidos pela dieta e pela degradagado da proteina enddgena. A maior parte dos
aminoacidos do corpo é componente dos tecidos, sendo os niveis de aminoacidos
livres nos tecidos relativamente baixos, ocasionando a necessidade de um
fornecimento constante de aminoacido para a manutengdo da vida (HALVER;
HARDY, 2002).

Os peixes exigem maiores quantidades de proteina dietética se comparados
aos outros animais. Essa exigéncia é acentuada nos carnivoros em fungdo dos seus
habitos alimentares nos ambientes silvestres, por ser utilizada como principal fonte

energética, devendo suprir até metade da energia da sua dieta (ROTTA, 2002).

De acordo com Pezzato et al. (2004), as ragbes para peixes devem conter
entre 24,0 e 50,0% de proteina bruta, em fungdo da fase de desenvolvimento, do
ambiente e da espécie. Essa aparente maior exigéncia de proteina na dieta é
explicada pelo fato de o peixe apresentar menor consumo de energia,
principalmente por n&o precisar regular a temperatura corporea, como o0s
homeotermos, gastar pouca energia para se manter em equilibrio na agua e ser
capaz de utilizar mais eficientemente esse macronutriente como fonte de energia,
uma vez que a excrecdo dos subprodutos do metabolismo dos aminoacidos é feita

passivamente pelas branquias, com reduzido custo energético.

2.2.1.1 Metabolismo protéico

Seixas Filho (2004) afirma que as proteinas sao hidrolisadas a aminoacidos e
caem na corrente sanguinea, podendo, a partir dai, seguir a diregdo metabdlica da
biossintese, para a formagdo de novas proteinas funcionais — via anabdlica; ou

seguir a diregdo do desenvolvimento de esqueletos de carbono a partir da
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desaminagao da proteina muscular que podem servir como fonte de energia e de

gordura — via catabdlica.

O metabolismo da proteina corporal € um processo continuo de sintese e
degradagao, onde as proteinas sao constantemente substituidas de forma ciclica -
Turnover. Esse processo pode ocorrer em varios érgaos do corpo, principalmente no
figado e nos musculos; € extremamente especifico em nivel de tecido, mas em
geral, o peixe catabolize 40-50% de proteinas do corpo para ser retornado para o
pool de precursores e reutilizado para a sintese protéica (DABROWSKI,
GUDERLEY, 202).

A utilizagao da proteina como fonte de energia pode ocorrer durante o jejum,
quando a proteina corpoérea € degradada produzindo esqueletos de carbono, ou com
0 consumo excessivo desse macronutriente, quando os aminodacidos livres,
provenientes da sua degradagdo, chegam até o figado pela veia porta, onde, entao,
sofrem a desaminacdo e formam os esqueletos de carbono que podem ser
catabolizados para producao de energia. Esse mecanismo €, provavelmente, muito
utilizado pelos peixes que utilizam a proteina como energia em preferéncia ao
carboidrato (DABROWSKI; GUDERLEY, 2002; SEIXAS FILHO, 2004; TAKAHASHI,
2005).

Gliconeogénese ou neoglicogénese sao termos utilizados para indicar a
sintese de glicose e glicogénio, por meio de vias metabdlicas, que utilizam outra
fonte de nutrientes, que ndo seja carboidrato. O aumento da concentragdo dos
aminoacidos livres no plasma sanguineo pode indicar gliconeogénese a partir do
excesso da proteina ingerida na dieta ou da degradagdo da proteina muscular
devido ao jejum, podendo essa taxa de concentragdo auxiliar no entendimento
dessas vias metabolicas (PEZZATO et al., 2004; SEIXAS FILHO, 2004).
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2.2.1.2 Excregao de produtos nitrogenados

Diferentemente da maioria dos outros vertebrados, os teledsteos excretam até
90% do Nitrogénio sob a forma de Aménia, sendo quase a sua totalidade eliminada
pelas branquias, o restante, uréia, acido urico, creatina, creatinina, Ooxido
trimetilamina e aminoacidos, € eliminado, sobretudo, pela via urinaria. As aves e
mamiferos excretam, principalmente, acido urico e uréia; respectivamente, a sintese
desses metabdlitos, a partir da aménia, é realizada com gasto energético. Esse
mecanismo especial dos peixes deve explicar a utilizagdo de aminoacidos como
fonte de energia (HALVER; HARDY, 2002; PEZZATO et al. , 2004; SEIXAS FILHO,
2004).

No processo de catabolismo dos aminoacidos, mediante a desaminacéo
oxidativa, ocorre a geragao da amdnia, que € o mais simples composto dos produtos
de excregdo. Caso nao seja reutilizada na sintese de outros compostos
nitrogenados, deve ser excretada, ndo podendo ser acumulada no organismo por
ser toxica. Durante a excregao, pode ser transportada nas formas livre, ionizada ou
ligada a aminoacidos, que sdo desaminados na superficie das branquias, onde é
excretada facilmente pela sua membrana por ser uma molécula de pequeno
tamanho e dissolve-se prontamente na agua, causando uma perda minima de
energia, porém, causando poluicdo ao meio onde & excretada (HALVER, HARDY,
2002; PEZZATO et al., 2004; SEIXAS FILHO, 2004).

2.2.2 Utilizagao do carboidrato pelos peixes

A menor exigéncia energética em peixes, quando comparada com outros
animais de sangue quente, pode estar relacionada a desnecessaria manutencao da
temperatura corporal constante, a sustentagao do equilibrio dentro d’agua e a forma
de excrecdo dos metabdlitos nitrogenados, que em vez de excretar uréia e acido
urico, como mamiferos e aves, respectivamente, excretam amdnia como resultado

do catabolismo de compostos nitrogenados (PEZZATO et al. , 2004).
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De acordo com Takahashi (2005), a adicdo de carboidrato na produgao de
ragao pode promover economia, devido ao custo mais barato dessa fonte de energia
e ao efeito economizador de proteinas, que podem exercer, atuando ainda como

fator de reducdo de impacto ambiental.

Em funcédo da espécie, existe uma variagdo na condigcdo de metabolismo e
absorcao dos carboidratos, devido a diferenga do trato digestivo e da ecologia dos
peixes. Os carnivoros tém uma capacidade de catabolisar carboidratos reduzida em
relagdo aos peixes onivoros e herbivoros, devido a variagdo da anatomia do
intestino entre as espécies. Além disso, os peixes tropicais e de agua doce
hidrolisam maiores quantidades de carboidratos das dietas que os de agua
temperada e salgada (NRC,1993; STONE, 2003).

Porém, de acordo com Seixas Filho (2004), ndo sé nos peixes carnivoros a
digestibilidade € reduzida. Alguns tele6steos com metabolismo intermediario
também possuem essa caracteristica, atribuindo isso a baixa atividade dos

horménios, que controlam o metabolismo dos carboidratos.

A ingestdo de carboidratos pode afetar o uso de outros nutrientes da dieta dos
peixes. O aumento desse componente na composicdo de ragcdes, para espécies
carnivoras, pode resultar na redugcdo da utilizagdo do alimento por saciamento,
devido ao alto valor energético desse nutriente e a sua pronta disponibilidade na
digestdo. Em contraponto, a reduzida utilizagdo do uso desse nutriente, a niveis
menores que o ideal, pode resultar na deficiéncia do aproveitamento de outros
nutrientes para o desenvolvimento ontogénico (CHAPALAMADUGU et al., 2009;
HEMRE et al., 2002).

2.2.2.1 Metabolismo dos carboidratos

Assim como os outros, animais o metabolismo dos carboidratos € a principal
via energética dos peixes de uma forma geral, fornecendo glicose para as suas

células. Porém, se ingerida em excesso, a glicose é polimerizada a glicogénio,



29

sendo armazenada no figado e no musculo, mobilizada por agées hormonais e
enzimaticas, ou ainda convertida em gordura (DABROWSKI; GUDERLEY, 2002;
SILVEIRA et al., 2009).

O conhecimento do papel dos carboidratos na alimentagao e na contribuicdo da
glicose para manutengcdo da exigéncia de energia total dos peixes ainda esta
obscuro, apesar de alguns estudos terem identificado varias enzimas e vias
metabodlicas da glicose, indicando que a regulagdo hormonal e metabdlica de
carboidrato e energia varia de acordo com a espécie de peixe e parece ser diferente
dos mamiferos (NRC, 1994).

Embora a glicose seja a principal molécula para o metabolismo energético dos
vertebrados, em especial nos mamiferos, nos peixes ndo parece ter a mesma
importancia, devendo ter seu uso subordinado ao papel das proteinas e lipideos
(HEMRE et al., 2002).

Seixas Filho (2004) atribui a baixa atividade hormonal, no controle metabdlico
da hidrolise do carboidrato, a reduzida digestibilidade desse nutriente em peixes
carnivoros e de metabolismo intermediario, comparando os peixes a mamiferos
diabéticos, sugerindo a falta de estimulo da glicolise pela ineficiéncia do controle da
insulina. Uma maior eficiéncia de insulina diminui os niveis de glicose no sangue e
acelera a utilizacdo nos tecidos ou a transformagdo em glicogénio, que é
armazenado, principalmente, no figado. A deficiéncia da insulina aumenta a
concentragdo de glicose no sangue, prejudicando o metabolismo desse nutriente,

causando uma redugao na glicogénese e diminuindo a concentragao de glicogénio.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESENHO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado durante um periodo de 60 dias entre os dias 24 de
janeiro e 09 de abril de 2010, no Laboratorio de Aquicultura do Campus de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF) no
municipio de Petrolina, estado de Pernambuco, Brasil. Georeferenciado pelas
coordenadas Latitude 9°19'28.32"S e Longitude 40°33'37.82"0.

Foram utilizadas, neste trabalho, 12 Unidades Experimentais (UE) distribuidas
em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 4 tratamentos e 3
repeticdes, constando cada unidade de uma caixa d’agua circular de poliuretano,
com capacidade de 500 I, em um sistema de recirculagdo com filtro mecanico e
biolégico feitos de brita e areia, onde foi realizada diariamente a troca de 1/4 do
volume total do sistema. As caixas foram cobertas com tela tipo sombrite com 40%
de cobertura para proteger os animais da luminosidade excessiva e evitar o acesso
de eventuais predadores. Essa era removida apenas durante os arragcoamentos,

sifonagens e biometrias.

Em cada UE, foram acondicionados 20 juvenis de pacama, com peso médio
inicial de 1,90g * 0,03, provenientes do Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e
Aquicultura de Bebedouro — 32 Superintendéncia Regional da CODEVASF, onde
foram obtidos por meio da coleta de ovos de desova natural em tanques de
alvenaria com fundos de areia e posterior tratamento em laboratério de larvicultura e

alevinagem, com condicionamento alimentar para a alimentagdo com ragao.

Os animais passaram por um periodo de sete dias de adaptagcdo com a racgao
experimental, quando se fez a biometria inicial e comecou efetivamente o
experimento que teve a duragao total de 60 dias, onde os juvenis de pacama foram
alimentados, com quatro dietas experimentais com niveis decrescentes da relagao

entre proteina bruta e carboidrato (1,24; 0,84; 0,51 e 0,33) e com quatro repeti¢cdes
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cada tratamento, a uma taxa de alimentagao diaria de 8% da biomassa divididos em

dois tratos, as 8h e as 17h.

A assepsia das UEs foi feita por meio de um sifonamento diario das caixas
d’agua para a retirada das fezes e eventuais sobras de ragdo. Posteriormente, foi
feita a reposicao da agua, cerca de 1/4 do volume total do sistema, perdida na

limpeza.

Foram realizadas duas medi¢des diarias da temperatura e pH, as oito e
dezessete horas, antes da alimentagdo dos peixes e semanais do Oxigénio

Dissolvido (OD), com aparelhos digitais portateis.

A biometria inicial foi realizada no sétimo dia apds a chegada dos peixes ao
local do experimento. Depois de quinze dias, foi realizada a segunda; apods trinta
dias, a terceira e posteriormente, aos sessenta dias, a quarta e ultima biometria,

sendo a racao ajustada apds cada biometria.

Figura 4. Pesagem dos animais em balanga de precisao Foto: O autor
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As caixas d’agua foram marcadas com etiquetas adesivas, indicando o
tratamento e a repetigdo correspondente a UE, para facilitar o arragoamento, que foi

pesado individualmente em balancga eletrénica de precisdo, para cada alimentacéo.

Figura 5. Puncgdo na veia caudal para retirada do sangue do pacama. Foto: CODEVASF

Ao final do experimento, todos os peixes foram levados ao Laboratério de
Aquicultura da UNIVASF, onde foram insensibilizados em gelo por cerca de cinco
minutos, retirado o sangue com pungéo da veia caudal, medidos e pesados para
calcular os parametros zootécnicos e sacrificados com incisdo da coluna vertebral.
Foram amostrados aleatoriamente dez individuos de cada tratamento para a retirada
do sangue, figado e gordura visceral, a fim de serem verificados alguns indices

bioquimicos e biométricos dos animais.
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3.2 DIETA EXPERIMENTAL

3.2.1 Formulagao e preparo das ragoes

A formulagdo das dietas experimentais foi realizada visando obter quatro
diferentes niveis de relagao proteina:carboidrato (Tabela 1). Os ingredientes das
ragdes foram triturados de forma a obter a menor granulagéo possivel. As principais
fontes de proteina utilizadas foram a farinha de peixe e o farelo de soja tostado, a de
carboidrato, a farinha de milho e a de lipidios, o 6leo de soja. Como suplementos
alimentares, foram adicionados uma pré-mistura vitaminico/mineral e vitamina C, e

acrescentado o antioxidante BHT (Butil-hidroxi-tolueno).

Apos a pesagem e homogeneizagdo dos ingredientes, as dietas foram
elaboradas e acrescidas de agua a 45°C na propor¢ao de 12% sobre seu peso total.
Logo em seguida, foram peletizadas em moinho de carne e desidratadas em estufa
de ventilagdo forcada a 45°C, durante um periodo de 24 horas, mantidas sob
refrigeragdo a 5°C (adaptado de FURUYA et al., 2001). Para o uso diario, as dietas
foram acondicionadas em recipientes de plastico com tampas herméticas,
identificados por etiqueta impermeavel, contendo o nome da dieta, estocados em
geladeira a 5°C até seu uso e retornando a mesma apos cada refeigao ofertada.

3.2.2 Analise bromatolégica das ragoes

As determinagbes bromatolégicas foram realizadas no Laboratério de Nutricao
animal da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA SEMIARIDO) e
no Laboratério de Bromatologia da UNIVASF, seguindo as metodologias descritas
por Silva (1990) e Van Soest (1994) (Tabela 1).
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Tabela 1. Formulagdo, composig¢ao percentual (%) e composi¢gao bromatologica das
dietas utilizadas na alimentagcdo de juvenis de Lophiosilurus alexandri. Petrolina,
2010.

Relag6es PB:CHO

INGREDIENTES 124 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

COMPOSIQZ\O CENTESIMAL
PB (%) 39,52 34,06 27,03 20,84
ENN (%) 31,90 40,64 52,55 62,83
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

1. Premix min. e vit. (mineral and vitamin mix) (Supremais, Campinas-SP): Composig¢édo por quilo de produto
(composition per kg the product): Vit. A = 1.200.000 Ul; vit. D3 = 200.000 UI; 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; ac. félico (folic acid) = 1200 mg;
pantotenato de calcio (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; | =20 mg; Co=2mg e Se =20 mg.;

2. Vit. C (Basf, Sdo Paulo-SP): sal célcica 2-monofosfato de &cido ascdérbico, 42% de principio ativo (calcic salt,
ascorbic acid 2-monophosphate - 42% active principle);

3. Butil-Hidroxi-tolueno (Butyl-hydroxi-toluen).

4. PB - Proteina bruta; ENN - Extrativos ndo nitrogenados; EB:PB - Relagéo energia bruta:Proteina bruta; EB —
Energia bruta; EE — Extrato etéreo; FB - Fibra bruta; MM - Matéria mineral; MO — Matéria organica; MS — Matéria
seca; CHO — Carboidrato; PB:CHO — Proporgéo proteina bruta/carboidrato.
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3.3 PARAMETROS ZOOTECNICOS

ApoOs cada biometria, os indices de desempenho produtivo dos diferentes
tratamentos foram calculados e avaliados de acordo com os parametros de carater

zootécnico.

3.3.1 Peso médio (PM)

Foi obtido pela da média da pesagem, em gramas, dos individuos por cada

tratamento, em cada biometria:

Peso Médio = PM (g)

3.3.2 Ganho de peso médio (GPM)

Definido como sendo a diferenga do peso final (PF) e o peso inicial (Pl) da
biomassa de cada tratamento em um intervalo de tempo, o resultado expresso em

gramas (g) e calculado pela expressao:

GPM (g) = (PF - PI)

3.3.3 Ganho de peso médio diario (GPMD)

Parametro obtido pela diferenga do peso final (PF) e o peso inicial (Pl) da
biomassa de cada tratamento num intervalo de tempo em dias, com resultado

expresso em gramas por dias (g.dia™) e definido pela expressao:
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GPMD (g.dia™) = [(PF-PI). (to-t1)"]

3.3.4 Taxa de crescimento especifico diario (TCE)

De acordo com Legendre; Kerdchuen, (1995) é a taxa, que expressa em
valores percentuais do logaritmo neperiano do ganho de peso, em relagado ao tempo,
em dias e definida pela equacéo:

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

3.3.5 Consumo total de ragcao aparente (CTRA)

E definido como sendo quantidade total de ragdo ofertada para cada

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

3.3.6 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 por meio da equagéo:

CAA = AO.GPM"'
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3.3.7 Rendimento de carcaga (RC)

Percentual representativo do peso do animal eviscerado (C) em relagdo ao
peso vivo (PV), obtido pela equacgao:
RC (%) = (C.100.PV™")

3.3.8 Percentual de gordura visceral (GV)

E o percentual da gordura visceral (GV) em relacdo ao peso vivo do animal

(PV), calculado pela expresséo:

GV (%) = (PGV. 100. PV

3.4 OBTENGAO DAS AMOSTRAS DE TECIDOS E PLASMA

Ao término do periodo experimental e apdés a ultima biometria, foram
escolhidos aleatoriamente dez animais de cada tratamento, previamente
insensibilizados em agua com gelo, para a obtengdo de sangue e tecido hepatico. O
sangue foi obtido mediante a puncédo da veia caudal e imediatamente realizada a
andlise da glicose, sendo, posteriormente, submetido a uma centrifugagdo para
separagao do plasma. Em seguida, os animas foram sacrificados e realizou-se a
coleta de seus figados para a determinagao dos intermediarios metabdlicos. Foram
eviscerados e determinados os pesos de carcaga e gordura visceral cavitaria. O
tecido hepatico obtido foi rapidamente congelado em nitrogénio liquido e

armazenado em freezer a -80°C para posterior realizacdo das analises.

Feita a da puncdo da veia caudal de cada animal, foram obtidos 2000uL de
sangue, armazenados em microtubos plasticos com tampa, contendo, como

anticoagulante, EDTA (Acido Etilenodiamino Tetra Acético) 0,5M. O sangue foi
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mantido sob refrigeragdo para a analise imediata no Laboratério de Patologia Clinica
Veterinaria do Campus de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do
S&o Francisco. Nesse, o sangue foi centrifugado a 5.000 rpm por 5 min para a
extragdo do plasma, o qual foi utilizado nas determinagdes da glicemia e de

aminoacidos livres.

3.4.1 Determinagé6es dos intermediarios metabodlicos

3.4.1.1 Glicemia (GL)

A glicemia foi avaliada por método enzimatico onde a dosagem da glicose
plasmatica foi determinada por espectrofotometria (Labtest, HK Liquiform®). O
método fundamenta-se na catalise pela glicose oxidase, da reacado de glicose a
acido Glucbnico, formando perdxido de hidrogénio, que reage com 4-aminoantipirina
e fenol, sob a acao catalisadora da Peroxidase, por uma reacdo oxidativa de
acoplamento, formando uma antipirilqguinonimina vermelha cuja intensidade de cor é
proporcional a avaliagcdo da concentracdo de glicose na amostra. Lido em
espectrofotbmetro sob luz com comprimento de onda de 550nm. Calculou-se a
glicemia por meio da férmula: 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 no sangue em mg.dL™,

3.4.1.2 Glicogénio hepatico (GH)

Realizou-se a determinacgao de glicogénio no figado dos animais, conforme a
metodologia descrita por Bidinotto et al., (1997). Transferiu-se os tecidos de cada

animal para um tubo de ensaio na proporgcéo de 50 a 100 mg de tecido para 1,0 mL
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de KOH a 6,0N e incubados por 1 a 2 minutos em banho-maria a 100 °C. Apds a
dissolugao dos tecidos, 250 uL desse extrato foi transferido para um tubo, onde se
adicionaram 3 mL de etanol e 100 yL de K;SO4 a 10 %. Logo apds, o tubo passou
por agitador e centrifugado a 2.000 rpm por 1 minuto. Utilizou-se o sobrenadante
para a determinagéo de seu teor de agucares redutores totais por intermédio de Kit
comercial (Labtest, HK Liquiform®). O conteudo de glicogénio no trato hepatico foi

expresso nmol.g™".

3.4.1.3 Aminoacidos totais livres (ATL)

O teor de aminoacidos livres no plasma foi determinado por meio dos extratos
neutros segundo Copley (1941). O volume de 0,5 ml de cada amostra foi adicionado
a 1,0 mL de solugdo ninhidrina 0,1% em propanol. Os tubos de reagdo foram
colocados a 50 graus por 45 minutos em banho maria, e a leitura optica foi realizada
em 570 nm. A concentragdo de aminoacidos livres foi estimada contra um padréo
de acido alfa-amino-acético contendo 100 nmoles. Os valores de ATL foram

descritos em nanomoles por mililitros de plasma (nmoles.ml de plasma'1).

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), com quatro tratamentos e trés repeticées. Realizou-se a analise
de variéncia e as médias foram comparadas mediante o teste de Tukey com nivel de
significancia de 5%. Quando significativo, procedeu-se, também, a analise de
regressao dos dados através do programa estatistico SAS 9.1.3 “for Windows
Microsoft” (SAS, 2007).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

Os valores médios dos parametros de qualidade de agua, medidos durante o
experimento, mantiveram-se dentro dos padrdes recomendaveis para a produg¢ao de
peixes de clima tropical de acordo com Boyd (1998). A média de oxigénio dissolvido
ficou em 5,2 + 0,18 mg de O,.L"', a temperatura da agua, medida em graus Celsius
(°C), teve seus valores de 25,60+0,77 e 27,5+0,86 para manha e tarde,
respectivamente, e os valores do pH obtidos, medidos durante os mesmos turnos,
foram de 7,3910,36 e 7,4+0,38, respectivamente.

4.2 PARAMETROS ZOOTECNICOS

4.2.1 Peso médio (PM)

Observa-se, na Tabela 2, os resultados para PM dos animais, obtidos durante
o experimento. O peso médio inicial (PM inicial) dos peixes obtidos para o estudo
nao apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos (P =2 0,05). Logo na
biometria realizada nos primeiros quinze dias do periodo experimental, verificou-se
diferenca estatistica entre os tratamentos, tendo a relacdo proteina:carboidrato
(PB:CHO) influenciado significativamente no peso dos animais (P < 0,05). Os
resultados de PM, ao final do experimento, demonstraram diferenca significativa,
apontando que quanto maior o valor da relacdo PB:CHO maior o PM dos animais,

sendo o maior peso alcangado pela relagao de 1,24.
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Resultado diferente foi encontrado por Souza (2010), comparando relagdes
PB:CHO semelhantes na dieta para hibrido interespecifico entre Pseudoplatystoma
fasciatum (fémea) e Leiarius marmoratus (macho), utilizando animais de peso médio
inicial com 12,63g, o qual observou que as relagbes 1,24 e 0,84 apresentaram
maiores desempenho para PM ao final do experimento, 28,05g e 28,86g,
respectivamente. Em pesquisa realizada por Aksnes (1995) com o carnivoro salmao
do Atlantico, Salmo salar L., foram testados niveis crescentes de carboidratos para
substituir a proteina nas dietas dos animais, utilizando as relagées PB:CHO : 25,08;
5,31; 2,75 e 1,66, e obteve maior crescimento com a relagdo de 5,3, sendo muito
superior ao nosso trabalho com pacama. Sampaio et al.(2000) pesquisaram a
relagdo energia:proteina de alevinos do nativo tucunaré, Chichla sp., de peso médio
inicial de 10,00g, utilizaram dietas contendo concentragdes de PB variando de 30,21
a 41,43% e relagbes PB:CHO entre 0,72 e 1,58, verificaram uma variagao crescente
no peso final desses carnivoros a medida que aumentou a relacdo PB:CHO,
obtendo resultados, que variaram de 22,35 e 30,59g, expressando a mesma
tendéncia encontrada por esse autor. Pérez et al. (1997) estudaram o crescimento
de alevinos do robalo europeu (Dicentrarchus labrax) alimentados com dietas com
niveis de PB variando entre 40% e 55%, em que parte da proteina foi substituida por
carboidratos, e o0 melhor desempenho foi obtido com 45% de PB, valor superior ao
melhor resultado da presente pesquisa, que foi atingido com 39,52% de PB. Hatlen
et. al (2005) pesquisaram o halibut do Atlantico, Hippoglossus hippoglossus, de 60g
alimentados com quatro dietas experimentais com diferentes conteudos de proteina
(41-56% ) em substituicdo ao amido (22-6%), e verificaram que os peixes tiveram
uma melhor resposta aos maiores niveis de proteina, assim como o verificado por
este autor. Melo et al. (2006) testaram os efeitos de diferentes niveis de PB, entre 20
e 41%, no metabolismo do jundia, Rhamdia quelen, verificando que o desempenho
dos animais melhorou com a elevagao dos niveis de PB na dieta, como foi

observado por este autor.
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Tabela 2. Peso Médio (PM) de juvenis de Lophiosilurus alexandri submetidos a
dietas com diferentes relagdes proteina:carboidrato (PB:CHO).
Variaveis 1,24 0,84 0,51 0,33

PM inicial (g) 1,93a+ 0,18 1,88a + 0,13 1,93a + 0,14 1,88a + 0,08
PM15 dias (g9) 3,51a + 0,21 3,09ab £0,19  2,63bc + 0,21 247c+0,17
PM30 dias (g) 6,63a + 0,38 5,56b + 0,18 3,80c + 0,48 3,12c + 0,17
PM60 dias (g) 21,90a+2,93 13,14b +0,40 7,78¢c + 1,60 4,94c £ 0,32

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

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.2 Ganho de peso médio (GPM)

Na Tabela 3, estdo demonstrados os resultados para o parametro GPM,
obtidos durante o estudo. Ja na biometria realizada nos primeiros quinze dias do
cultivo experimental, verificou-se diferencga estatistica (P < 0,05), quando as relagdes
PB:CHO de 1,24 e 0,84 apresentaram melhores resultados que o0s outros
tratamentos, o que continuou no intervalo entre os 15° e 30° dias (GPM30). No
intervalo entre os 30° e 60° dias (GPM60), assim como no final do estudo, observou-
se que a relacdo que obteve o melhor desempenho para esse parametro foi a de
1,24 e demonstrou-se que os resultados pioravam a medida que se diminuia a

quantidade de proteina nas dietas.

Em estudo realizado por Souza (2010), os GPMs que indicaram melhores
desempenhos foram as relagcdées PB:CHO 1,24 e 0,84, enquanto que, no presente
estudo com o pacama, a relagéo 1,24 obteve a melhor performance. Seabra (2010)
utilizou dieta com 57,28% PB, com relacdo PB:CHO de 29,07 na fase inicial do
pacama (Lophiosilurus alexandri), durante 30 dias, obteve o melhor GPM de 2,65g.
Os resultados obtidos por Sampaio et al.(2000), para esse parametro, seguiram a
mesma tendéncia dos encontrados por este autor, e os melhores desempenhos
foram conseguidos a partir do aumento dos valores da relagdgo PB:CHO,
encontrando-se, no seu maior valor, o melhor resultado. Resultados obtidos por
Fabregat et. al, (2006), avaliando 3 niveis de PB, 28, 30 e 32%, em dietas para
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juvenis de apaiari, Astronotus ocellatus, seguiram a mesma tendéncia dos
observados por este autor, onde a maior relagédo PB:CHO de 0,89 induziu ao melhor
desempenho desse parametro. Suarez (2002) estudou os efeitos Metabdlicos das
diferentes relagbes PB:CHO nas dietas de enguias (Anguilla anguilla) e truta
(Oncorhynchus mykiss), utilizando niveis de PB entre 19,8 e 45,9% para enguia e
20,6 e 45,4% para truta, tendo obtido resultados em ambas as espécies
semelhantes ao encontrados no nosso trabalho, e o desempenho do GPM melhorou
com o aumento do nivel de PB na dieta. Cyrino (2000), em seu tabalho com Juvenis
de black bass, Micropterus salmoides, utilizou niveis de PB, variando entre 34,02 e
53,29. Verificou os melhores desempenhos a medida que aumentou a concentragéao

desse nutriente nas dietas, corroborando com nossos resultados.

Tabela 3. Ganho de Peso Médio (GPM) de juvenis de Lophiosilurus alexandri
submetidos a dietas com diferentes relagdes proteina:carboidrato (PB:CHO).
Variaveis 1,24 0,84 0,51 0,33

GPM 15dias (g) 1,59a+0,04 1,21a+0,23 0,70b+0,15 0,59b + 0,09
GPM 30dias (g) 3,12a+0,59 2,47a+0,04 1,180%0,27 0,65b 0,017
GPM 60dias (g) 15,27a+2,57 7,58b+0,39 3,98bc+1,46 1,82c+0,44
GPM Total (g) 19,98a+3,10 11,26b +0,29 5,85c+1,67 3,06¢c + 0,36

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa, pelo teste de Tukey (P< 0,05),
entre os tratamentos.

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.3 Ganho de peso médio diario (GPMD)

Os dados para o parametro GPMD estao descritos na Tabela 4. Os resultados
obtidos no GPMD apresentaram o mesmo efeito dos parametros de PM e GPM, na
medida em que aumenta a relagdo PB:CHO, melhora-se o desempenho. Logo aos
primeiros 15 dias, verificou-se diferenga estatistica entre os tratamentos de maior
valor 1,24 e 0,84 e os de menor valor 0,51 e 0,33, entre os 15° e 30° dias (GPMD30)
essa diferenca persistiu. No intervalo entre os 30° e 60° dias (GPMD60) do estudo e
ao final do experimento (GPMDT), mostrou-se o melhor desempenho da relagéo
1,24 quando comparada com as outras relagdes.
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Seabra (2010) alcangou o desempenho de GPMD, com uma relagao PB:CHO
de 29,07, de 0,09g. Souza (2010) obteve resultado semelhante ao presente estudo
para a melhor relacédo PB:CHO de 1,24. Baldan (2008) avaliou a tolerancia do pacu,
Piaractus mesopotamicus, a variados niveis de CHO (28, 35 e 48%) na dieta e ndo
verificou diferenga no GPMD. Reidel (2007) testou niveis de proteina e energia em
jundias criados em tanques-rede e obteve resultados que corroboram com os
encontrados por esse autor, tendo o desempenho melhorou com o aumento de PB

na dieta.

4.2.4 Taxa de crescimento especifico diario (TCE)

Os resultados da TCE estdo dispostos na Tabela 4, onde se verificam os
crescentes valores desse parametro a medida que aumenta os niveis da relagao
PB:CHO, tendo a relacao 1,24 provocou uma TCE de 4,05, enquanto que a 0,33
provocou uma taxa de 1,61, demonstrando claramente as diferengas significativas

entre os tratamentos.

Baldan (2008) ndo encontrou diferenga entre os tratamentos para TCE,
obtendo resultados divergentes dos encontrados no presente trabalho. Sanchez et
al. (2009) estudaram a influéncia dos niveis de proteina (28, 32 e 36%) no
crescimento de alevinos do bagre, Leiarius marmoratus, nao verificaram diferenca
estatistica entre os tratamentos, divergente dos nossos resultados. Souza (2009)
encontrou resultados parcialmente diferentes deste autor, e os seus melhores
resultados, 1,0 e 0,9% de TCE equivaleram as relagées PB:CHO 1,24 e 0,84 contra
4,05% da relacédo 1,24 deste trabalho, demonstrando desempenho inferior. Teixeira
et al. (2010) utilizando dietas com variados teores de proteina para o dourado,
Salminus brasiliensis, com alevinos de 0,75g por 29 dias, encontraram resultados
semelhantes ao do presente estudo com o maior nivel de PB 57,63% e relagcéo
PB:CHO de 2,13, obtendo uma TCE de 4,8. Fernadez et al. (2007) analisaram
diferentes relacbes PB:CHO na dieta da dourada, Sparus aurata, obtendo resultados
distintos dos encontrados por este autor, e a TCE ndo melhorou com o aumento da

relacao.
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Tabela 4. Ganho de Peso Médio Diario (GPMD) e Taxa de Crescimento
Especifico de juvenis de Lophiosilurus alexandri submetidos a diferentes relagdes
Proteina/carboidrato (PB:CHO).

Variaveis 1,24 0,84 0,51 0,33
GPMD 15 0,10a+ 0,00 0,08a+0,02 0,05b 0,01 0,04b £ 0,01
GPMD 30 0,21a+0,04 0,16a+0,00 0,08b 0,02 0,04b £ 0,00
GPMD 60 0,66a+0,10 0,37b£0,01 0,19c £ 0,06 0,10c £ 0,01
GPMD Total 0,33a+0,05 0,18b+0,00 0,09c £ 0,03 0,05c + 0,01
Taxa de Crescimento 4,052 +£0,38 3,24b +0,07 2,30c + 0,43 1,61d £ 0,16
Especifico

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa, pelo teste de Tukey (P< 0,05), entre
os tratamentos.

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A figura 6 apresenta as regressodes lineares dos parametros relacionados com
os dados biométricos obtidos neste estudo, onde se observa, de forma clara, a
influéncia positiva do aumento da relagdo PB:CHO, causando uma ascendéncia nos
resultados de todos parametros estudados. Esses resultados contrapbéem-se aos
trabalhos com peixes de habitos alimentares diferentes do pacama e corroboram
com outros experimentos com os carnivoros discutidos neste estudo; porém, as
representagdes lineares das regressoes, aliadas aos resultados de alguns trabalhos
com peixes carnivoros aqui discutidos, quando maiores relagdes PB:CHO foram
utilizadas e resultaram em melhor desempenho, demonstram que relagcdes ainda
maiores de PB:CHO podem apresentar resultados mais satisfatorios nos parametros
de crescimento do pacama. Os resultados biométricos da relacado PB:CHO, 1,24,
reforcam o potencial zootécnico para o cultivo comercial dessa espécie,
apresentando desempenho favoravel quando comparado com outros estudos

relatados nesta discusséo.
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Figura 6. Representacao grafica da regressao entre o peso médio final (A), ganho de peso
médio total (B), ganho de peso médio diario total (C) e taxa de crescimento
especifico (D) em relagao as razées PB:CHO nas dietas experimentais.

4.2.5 Consumo total de ragao aparente (CTRA)

Na Tabela 5, estdo expressos os resultados do CTRA para cada tratamento,
onde se verifica aumento do consumo de acordo com o nivel crescente de proteina
na dieta e conseqlentemente da relacdo PB:CHO. Entre as relacbes 1,24 e 0,84,

nao houve diferenga significativa, mas apresentaram resultados maiores que 0,51 e

0,33.
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Aksnes (1995) verificou que o consumo de ragdao diminuiu a medida que
aumentou o nivel de carboidrato na dieta do salmao do Atlantico, o que corrobora
com os resultados do presente estudo, indicando que a energia do carboidrato, mais
prontamente disponivel na racdo, pode ter influenciado na saciedade dos peixes
carnivoros, limitando o seu apetite. Sampaio et al. (2000) obtiveram resultados para
0 consumo de ragdo, que seguiram a mesma tendéncia, e 0s maiores CTRA
seguiram os indices mais elevados de PB na dieta. No trabalho de Souza (2010),
verificou-se diferenga parcial do presente experimento, onde se obteve o maior
CTRA com a relagao PB:CHO de 0,84 e nao foi verificada uma relagao inversamente
proporcional entre CHO e CTRA como a identificada pelo presente autor. Fabregat
et. al, (2006) observaram resultados distintos aos obtidos no presente trabalho ao
analisarem o CTRA, onde o aumento do consumo de ragdo ndo se comportou de
forma linear de acordo com o acréscimo dos niveis de proteina na dieta dos
apaiaris. Suarez et. al (2002) encontrou resultados semelhantes para ambas as
especies estudadas, tendo o consumo de ragdo diminuido a partir do decréscimo da
relagdo PB:CHO, sendo esta diferengca mais significativa no experimento com a truta,
que apresentou diferenca estatistica entre todos tratamentos. De acordo com Baldan
(2008), os indices de consumo diminuiram com o aumento da concentragdo de

CHO, resultados que corroboram com os encontrados no nosso trabalho.

4.2.6 Conversao alimentar aparente (CAA)

Os indices de CAA das relacdes de proteina:carboidrato obtidos neste estudo
estdo descritos na Tabela 5, demonstrando que a de 1,24, assim como outros
parametros estudados neste experimento, foi 0 que apresentou o melhor resultado,
enquanto que as de 0,51 e 0,33 foram as que obtiveram os piores desempenhos. A
diferenga estatistica apresentada foi bastante significativa, a qual pode ser marcante

na viabilidade econbmica de um cultivo comercial.
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Em seu estudo, Souza (2010), verificou o melhor resultado para o parametro
em questdo com a relagao 1,24, estando de acordo com o presente experimento,
demonstrando que as crescentes relagcbes PB:CHO influenciaram positivamente
esse parametro. Na pesquisa de Sa; Fracalossi (2002) com alevinos da onivora
piracanjuba, Brycon orbignyanus, testando exigéncia protéica e relagdo
energia:proteina, utilizou varias niveis de PB na dieta: 24, 26, 29, 32, 36 e 42%,
obteve o melhor resultado para CAA igual a 1,06, com 26% de PB, indicando que o
melhor desempenho para tal pardmetro ndo foi a de maior concentracdo de PB
testada, diferentemente do encontrado por este autor. Teixeira et al., (2009)
encontraram resultados semelhantes ao do presente estudo com o maior nivel de
PB 57,63% e relacdo PB:CHO de 2,13, obtiveram uma CAA e 1,03, observando,
ainda, a melhora de forma exponencial desse importante parametro zootécnico a
medida que aumentou a relagcdo em estudo, assim como este autor. Sampaio et
al.(2000) encontraram na maior relagédo PB:CHO estudada, 1,58, o melhor resultado
(1,20) para este parametro e, corroborando com o presente estudo, verificaram que,
com o aumento dessa relacdo melhorou a CAA. Resultados semelhantes aos deste
estudo foram observados por Fabregat et al., (2006), tendo o aumento dos niveis da
relagdo PB:CHO indicando melhoria na CAA dos animais. Baldan (2008) obteve
resultados antagdnicos aos encontrados por este autor, tendo o aumento dos
indices de carboidratos melhorado a CAA. Resultados encontrados por Reidel
(2007) seguiram a mesma tendéncia do nosso trabalho, melhorando a CAA com o

aumento da PB na dieta.

4.2.7 Rendimento de carcac¢a (RC)

Para o paradmetro RC, observando os resultados descritos na Tabela 5,
verificou-se que os melhores rendimentos foram obtidos com os tratamentos em que
se encontravam os maiores valores para as relagdes PB:CHO. A maior relagao,
1,24, apresentou resultado estatistico semelhante as 0,84 e 0,51, diferindo da 0,33,
que apresentou o pior resultado, embora se tenha observado o crescimento desse

indice a medida que se aumentou os valores da relacido em valores absolutos.
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Seabra (2010), utilizando a mesma espécie de peixe e uma relagdo PB:CHO
superior, obteve resultados semelhantes de RC ao melhor tratamento deste estudo.
No trabalho de Souza (2010), encontrou resultados analogos a relagcéo 1,24 deste
estudo; porém, ndo verificou diferenga entre os tratamentos, antagonicamente ao
encontrado pelo presente autor. Reidel (2007) observou diferengas nao significativas
com o amento de PB para esse parametro, em desacordo com 0S NOSSOS
resultados. Burkert et al. (2008) trabalharam com rendimento de processamento de
filé de surubim (Pseudoplatystoma sp.), testando trés tipos de ragdo com variagao de

PB e nao verificou diferenca entre os tratamentos.

Tabela 5. Parametros zootécnicos e indices biométricos de juvenis de Lophiosilurus

alexandri submetidos a diferentes relagdes Proteina:carboidrato (PB:CHO).
Variaveis 1,24 0,84 0,51 0,33
Consumo Total de 21,48a+0,83  19,30a + 0,65 14,610+ 1,50  12,40b % 1,15
Racao Aparente (g).

Conversdo Alimentar 1,09c +0,17 1,71b £ 0,04 2,65ab + 0,88  4,11a+ 0,82
Aparente .
Rendimento de 82,01a+4,09 81,63ab+4,10 79,20ab+3,74 77,42b+2,75

Carcaca (%).

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

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A evolugao do CTRA seguiu a tendéncia exponencial, indicando que o declinio
da relacdo PB:CHO e consequentemente o aumento dos niveis de CHO nas dietas
podem ter influenciado de forma negativa o desempenho, onde a energia mais
prontamente disponivel desse nutriente deve ter interferido na saciedade dos
animais, o que foi percebido nos estudos realizados em outros peixes de mesmo
habito alimentar do pacamé discutidos neste trabalho (Figura 7 A). O consumo de
racao, quando analisado paralelamente com a converséo alimentar pode-se verificar
a eficiéncia das dietas. E provavel que as racdes que apresentaram maior consumo
foram eficazes em seu papel de atratividade, palatabilidade e no seu balanceamento
entre os nutrientes, causando um melhor efeito na transferéncia da energia para o
crescimento dos animais. Apesar de ser um animal piscivoro, o pacama possui um
habito benténico, enterrando-se em fundos de areia onde fica a espreita de uma
presa desavisada, no seu habitat natural, com um provavel gasto energético muito

baixo, o que deve influenciar positivamente no melhor aproveitamento da ragdo no
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seu desenvolvimento e indicando o grande potencial para a sua criagao comercial. O
aumento da relagao PB:CHO melhorou de forma exponencial a CAA, assim como o
que foi verificado com os estudos com peixes carnivoros citados por este autor, o
que nao foi percebido com os animais com outros habitos alimentares (Figura 7B).
Os resultados de RC (Figura 7C) seguiram uma tendéncia de evolugédo potencial
antagbnicos aos de GV, pois o aumento dos valores da relagdo PB:CHO
melhoraram o desempenho nesse parametro, podendo-se inferir tais resultados ao
acumulo de gordura visceral que deve ter influenciado de forma negativa o

desempenho de rendimento da carcaga dos pacamas.
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relagdes PB:CHO nas dietas experimentais.
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4.2.8 Percentual de gordura visceral (GV)

Analisando os resultados para GV dos diversos tratamentos, na Tabela 6,
verificamos, estatisticamente, que o maior percentual de gordura visceral foi
atribuido a menor relacdo PB:CHO, 0,33. Embora n&o tenha sido apresentada
diferenga estatistica entre os outros tratamentos, observou-se um aumento
inversamente proporcional na quantidade de gordura, aos valores da relagéao

PB:CHO para os outros tratamentos.

Aksnes (1995) obteve resultados semelhantes a presente pesquisa, pois o0s
salmbes estudados por ele aumentaram a quantidade de gordura visceral e
muscular com o decréscimo da relagdo PB:CHO, corroborando com este autor. Os
resultados de Souza (2010) ndo indicaram diferenga entre os tratamentos, em
desacordo com este autor. Nos estudos de Hatlen et. al (2005), os peixes
alimentados com dietas, contendo maior teor de proteina, tornaram-se mais magros
do que aqueles alimentados com os niveis mais baixos de proteina, corroborando
com o0s nossos resultados. Fabregat et. al, (2006), encontraram resultados
divergentes do presente trabalho, ja que os indices de GV n&o apresentaram
diferenga entre os tratamentos. Em Baldan (2008) observou-se um aumento de GV
de acordo com a evolugdo dos indices de CHO, corroborando com nossos

resultados.
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4.3 INTERMEDIARIOS METABOLICOS

4.3.1 Glicemia (GL)

Os resultados da glicemia, do sangue dos animais, obtidos neste estudo estéao
demonstrados na Tabela 6, onde se verifica que o tratamento 1,24 obteve o maior

valor, diferindo estatisticamente das outras relagdes, que nao diferiram entre si.

Souza (2010) observou comportamento diferenciado, tendo apresentado duas
fases distintas de acordo com ao aumento da relacdo PB:CHO; na primeira, os
niveis glicémicos diminuiram com o aumento dos teores de proteina na dieta,
diferindo do presente estudo, indicando que uma elevada quantidade de carboidrato
na dieta causou uma maior disponibilidade de Glicose no sangue; na segunda fase,
os teores de glicose aumentaram com a elevagao da relagdo, corroborando com o
presente estudo, sugerindo a sintetizagdo desse nutriente a partir dos esqueletos de
carbono provenientes dos aminoacidos, 0 que € uma caracteristica de peixes
carnivoros. Em sua tese, Mundz-Ramirez (2005) encontrou resultados distintos dos
observados na presente pesquisa, testando diferentes niveis de carboidrato na dieta
de pacus, Piaractus mesopotamicus, obteve o menor valor de glicose para o
tratamento com o mais alto indice de PB. Melo (2004) estudou as alteracbes
metabdlicas com o aumento dos niveis de PB na dieta do jundia, Rhamdia quelen,
verificou que os maiores niveis de PB na dieta elevaram a concentragao de Glicose
no plasma dos peixes, comportamento semelhante ao encontrado pelo presente
autor. Os resultados encontrados por Baldan (2008) divergiram dos encontrados no

presente trabalho, pois os niveis de GL aumentaram com a elevacédo de CHO.
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4.3.2 Glicogénio hepatico (GH)

Embora nao se verifique diferenca estatistica para esse parametro na Tabela 6,
observa-se que o maior resultado foi encontrado na relagéo 0,33 e o menor na 1,24,
mostrando a tendéncia de quanto menor a relagcdo PB:CHO, maior o

armazenamento de energia no figado, em uma crescente gradativa.

Resultados encontrados por Souza (2010) seguiram a mesma tendéncia de
maior concentracdo de GH de acordo com a diminuicdo dos valores da relacéo
PB:CHO; porém, verificou-se diferenca estatistica entre os outros tratamentos, tendo
em vista os resultados encontrados por este autor. Hatlen et. al (2005) verificaram
que o conteudo de glicogénio hepatico aumentou com o nivel de amido dietético e
terminou mais de trés vezes superior nos peixes alimentados com a dieta de menor
nivel protéico do que aqueles alimentados com a de maior, mostrando o0 mesmo
comportamento da presente pesquisa, porém de forma mais acintosa. Mundz-
Ramirez (2005) verificou que os niveis de PB e GH ndo seguiram uma tendéncia
inversamente proporcional, diferentemente deste autor. As analises de Melo (2004),
para concentracdo de GH, demonstraram que n&o houve alteragcdo entre os
tratamentos com o aumento dos niveis de PB na dieta do jundia, comportamento
distinto do verificado por este autor. Os resultados encontrados por Suéarez (2002),
para a concentracdo de GH, comportaram-se de forma semelhante entre as duas
espécies estudadas, onde se manteve a tendéncia de aumento do glicogénio a partir
do decréscimo da relagdo PB:CHO, assim como o verificado por este autor. Cyrino
et al. (2000) encontraram resultados semelhantes aos do presente trabalho, onde o
GH aumentou com a elevagédo ds niveis de CHO das dietas. Em Baldan (2008)
verificaram-se resultados sem diferenca estatistica, porém n&o foi encontrada
tendéncia de aumento de GH com a elevagdo dos niveis de CHO como no nosso

trabalho.
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4.3.3 Aminoacidos totais livres (ATL)

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 6, os valores obtidos
para o intermediario metabdlico ATL, mostram que os tratamentos 1,24 e 0,84, com
a maior relacdo PB:CHO, apresentaram taxas mais elevadas para esse parametro,
enquanto os outros, 0,51 e 0,33, mostraram-se com resultados menores de forma

decrescente.

Melo et al. (2006) verificaram que os niveis de ATL no plasma aumentaram
com a elevacao dos niveis de PB na dieta de tambaquis. Resultados com a mesma
tendéncia foram observados por este autor. Em Mundz-Ramirez (2005), n&o foi
verificada a elevacao dos niveis de ATL com o aumento dos teores de PB, diferindo
do presente trabalho. Os resultados encontrados por Corréa (2002), que analisou o
perfil metabdlico do tambaqui alimentado com diferentes niveis de proteina e
carboidrato, foram de acordo com os nossos resultados. Lone et al., (1982) e
Yamamoto et al. (1999) estudaram a truta arco-iris, Salmo gairdneri e
Oncorhyncus mykiss (sinbnimos), verificaram o aumento de AL a medida que

aumentaram os niveis de PB na dieta.

Tabela 6. Parametros bioquimicos de juvenis de Lophiosilurus alexandri submetidos
a diferentes rela¢des Proteina:carboidrato (PB:CHO).
Variaveis 1,24 0,84 0,51 0,33
Percentagem de 1,12b + 0,65 1,24b + 0,39 1,39b + 0,89 3,02a+1,28
Gordura Visceral(%).

Glicose mg/dL de 51,30a + 16,43  28,60b + 12,05 29,50b + 7,45 25,10b £ 6,23

plasma

Glicogénio nmoles 97,39 a+15,61 125,02a+32,44 123,98 a+34,25 128,06 a+30,11

glicose/g de tecido

Aminodcidos Totais 24,33a £ 3,92 23,70ab + 4,70 18,72b + 3,50 7,50c + 2,54

nmoles/ml de plasma

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

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados de GV, descritos na Figura 8A, indicam um comportamento

potencial, onde uma crescente adicdo de CHO na dieta do pacama ocasionou um
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maior acumulo de gordura visceral, indicando que o aumento de carboidrato na dieta
desses peixes causou um acumulo de gordura na sua cavidade abdominal. A
mesma tendéncia foi verificada com outros estudos com peixes carnivoros, inferindo
gue nesses peixes, a ingestao de niveis superiores de carboidratos pode elevar os
indices de gordura a partir do metabolismo da glicose. A glicemia medida no plasma
dos pacamas variou de forma exponencial (Figura 8B), onde o maior resultado foi
alcangado com a maior relagdo PB:CHO (1,24), indicando que um maior nivel de
proteina na dieta aumentou a taxa de glicose dos peixes, podendo, dessa maneira,
sugerir que os animais deste tratamento estariam utilizando a rota metabdlica da
gliconeogénese, para a obtencao da glicose a partir do metabolismo da proteina da
dieta. Em contraponto, o mais alto nivel de CHO, na dieta (relacédo PB:CHO 0,33),
apresentou os menores resultados para a concentragdo desse nutriente, podendo
aferir que tal espécie de peixe ndo possui grande habilidade no metabolismo dos
carboidratos. A tendéncia linear apresentada pelos resultados de GH na em razéo
com a relagdo PB:CHO na Figura 8C, onde os resultados da concentragcdo deste
nutriente aumentaram com a elevagdo dos indices de CHO e consequente
diminuicdo da PB nas dietas experimentais, segue os resultados dos trabalhos
discutidos neste estudo, indicando que os animais utilizaram o figado como
armazenamento de energia a partir do excesso de carboidrato nas dietas
experimentais. Na Figura 8D verificamos uma tendéncia logaritmica dos
resultados da concentracao de AL no plasma dos pacamas alimentados com
dietas de variadas relagdes PB:CHO, onde o conteudo crescente de proteina
nas ragcdes aumentaram os niveis de ATL plasmatico dos pacamas,
corroborando com os estudos apresentados na discussao deste trabalho,
indicando que o aumento da concentracdo de ATL no plasma deve-se aos
crescentes valores de PB nas dietas dos peixes, que se, em excesso, podem

seguir a via metabdlica gliconeogénica.
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Figura 8. Representacao grafica da regressao entre gordura visceral (A), glicose (B),
glicogénio hepatico (C) e aminoacidos totais livres (D) e as relagbes
PB:CHO nas dietas experimentais.



5 CONCLUSOES

O aumento da relagdo PB:CHO melhora o desempenho dos pacamas,
aumentando a producéo de energia provavelmente a partir da gliconeogénese;

A diminuigao da relagdo PB:CHO piora a conversdo alimentar dos animais;

A elevacdo da relagdo PB:CHO aumenta o rendimento médio de carcaga
desses peixes;

A dieta contendo a relagdo PB:CHO de 0,33 eleva significativamente a
quantidade de gordura visceral;

Diante das rela¢des estudadas neste trabalho, a relacdo PB:CHO de 1,24 é
a recomendada para o melhor desempenho do cultivo de pacama; porém, outras
relagdes superiores podem ser testadas para verificar suas eficacias;

E o pacama possui caracteristicas zootécnicas desejaveis em animais para

o cultivo comercial.
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