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RESUMO

A piscicultura brasileira € atualmente a atividade que mais de desenvolve no Brasil.
Dentre os pontos principais desse avanco se deve, ao fato de que o pais € rico em recurso
hidricos, apresenta clima favoravel para o desenvolvimento da atividade, além de possuir
uma grande diversidade de espécies nativas com alto potenciais para a criagdo comercial.
Neste contexto, vem crescendo o enfoque voltado a obter dados relevantes sobre as
exigéncias nutricionais de peixes nativos, considerando as particularidades de cada
espécie, que favorecam o desempenho produtivo nos sistemas de criacdo. Objetivou-se
fazer uma revisdo bibliogrifica a respeito das exigéncias nutricionais para espécies de
peixes nativos de interesse zootécnico. Observou-se que as pesquisas estdo mais
direcionados, principalmente na avaliacdo das exigéncias nutricionais de peixes redondos
como pacu Piaractus mesopotamicus e tambaqui Colossoma macropomum, bagres como
os surubins Pseudoplatystoma sp., jundids Rhamdia sp., carecendo de pesquisas para as
espécies do género Leporinus e Brycon. Os estudos tiveram como objetivos principais a
exigéncia em proteina e energia e suas relagdes. Em contrapartida, se depara com a
escassez, de trabalhos voltados as exigéncias de fibra, vitaminas e minerais. Os dados
usados para elaboracdo de dietas balanceadas baseiam-se nos estudos elaborados para

espécies exoticas.

Palavras - Chave: piscicultura, requerimentos nutricionais, nutrientes especificos.



ABSTRACT

Brazilian fish farming is currently the most developed activity in Brazil. Among the main
points of this advance is due to the fact that the country is rich in water resources, it has
a favorable climate for the development of the activity, besides having a great diversity
of native species with high potential for commercial creation. In this context, the focus is
on obtaining relevant data on the nutritional requirements of native fish, considering the
particularities of each species, which favor productive performance in breeding systems.
The objective was to make a bibliographical review regarding nutritional requirements
for species of native fish of zootechnical interest. It was observed that the researches are
more directed, mainly in the evaluation of the nutritional requirements of round fish such
as pacu Piaractus mesopotamicus and tambaqui Colossoma macropomum, catfish as the
surubins Pseudoplatystoma sp., Jundids Rhamdia sp., lacking researches for species of
the genus Leporinus and Brycon. The main objectives of the studies were the requirement
on protein and energy and their relationships. On the other hand, it is faced with the
shortage, of work focused on the requirements of fiber, vitamins and minerals. The data
used for the elaboration of balanced diets are based on the studies elaborated for exotic

species.

Keywords: fish, nutritional requirement, specific nutrients.
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1. INTRODUCAO

A piscicultura é uma atividade zootécnica que tem como principal fungao o cultivo
racional de peixes, ocupando-se em desempenhar cuidados essenciais sobre o
crescimento, a reprodugdo e a alimentacdo das espécies.

A piscicultura tem apresentado um crescimento gradual nos dltimos anos. Em
2010 foi registrada uma produg@o em torno de 479 mil toneladas. Dados mais recentes da
Organizagdo das Na¢des Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) coloca o Brasil,
como um dos maiores produtores de pescado do mundo, com uma estimativa de 20
milhdes de toneladas em 2030, por apresentar dentre as principais caracteristicas
condig¢des favordveis como: d4gua em abundancia (mais de 12% da dgua doce do planeta
e uma costa maritima de aproximadamente 8,5 mil quilometros), clima e geografia
favoraveis e diversificados, rica biodiversidade tanto no mar quanto nos rios e lagoas, e
uma produgio significativa de graos para fabricar ragao (ACEB, 2014).

Nos sistemas de produgdo de peixes, algumas espécies tém se destacado como o
tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Piaractus mesopotamicus), pintado
(Pseudoplastytoma corruscans), jundids (Rhamdia quelen, Rhamdia sp. e Rhamdia
voulezi), piapara (Leporinus obtusidens), piavugu (Leporinus macrocephalus), curimbaté
(Prochilodus sp.), pirarucu (Arapaima gigas), dourado (Salminus brasiliensis) e
piracanjuba (Brycon orbignyanus) (BOSCOLO et al., 2011). Neste sentido, especialistas
em nutri¢ao de peixes tem se dedicado ao estudo da identificac@o de exigéncia nutricional
das espécies nas diferentes formas de cultivo.

Embora a piscicultura tenha significativa participagdo econdmica, a intensificacao
do processo de producdo tem ocasionado impactos ambientais relevantes nos ultimos
anos. Desse modo, o manejo da qualidade da dgua ndo poderd ser negligenciada, pois
com o aumento da carga de matéria organica na dgua, oriunda do resto de ragdes, fezes e
metabolitos excretados ao ambiente também influenciam diretamente no desempenho dos
peixes (BOMFIM, 2013; FARIA et al., 2013). Neste sentido, se torna necessario conhecer
as exigéncias especificas em proteina, energia, fibra, vitaminas e minerais para espécies

nativas (LIMA et al., 2015).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Fazer uma revisdo bibliogrifica a respeito das exigéncias nutricionais para

espécies de peixes nativos de interesse zootécnico.

2.2 Objetivos especificos

e Agrupar informacdes atualizadas sobre as exigéncias dos nutrientes e energia para
peixes;

e Atualizar recomendacgdes de trabalhos publicados sobre exigéncias nutricionais;

e Ressaltar a importancia das exigéncias nutricionais para a manutenc¢ido das

espécies de peixes e o aumento da produtividade.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Proteina e aminoacidos

As proteinas sdo as juncdes de polipeptidios, ligados a um grupamento de amino-
terminal onde os mesmos formam os principais compostos organicos dos tecidos dos
peixes, participando com 65% a 75% da matéria seca corporal. Dentre as suas principais
funcdes, destacam-se: a manutencdo dos tecidos organicos, formagcdo de hormonios e
enzimas, estrutura dos musculo, coldgeno e queratina, atuando também nos mecanismos
de regulacdo do metabolismo, principalmente através do transporte e armazenamento das
gorduras e minerais (PORTZ et al., 2013; BERTECHINI, 2013).

Comumente os peixes consomem as suas proteinas na forma de alimento para
obter os aminodcidos através do processo de hidrolise. Fisiologicamente as proteinas sao
digeridas, liberando aminoécidos livres, prontamente capazes de serem absorvidos pelo
trato intestinal, que a seguir serdo direcionados através do sangue até os 6rgdos e tecidos
(NRC, 2011; FRACALOSSI; CYRINO, 2013).

Em dietas, proteina e energia possuem uma grande importincia, com maior
destaque para fracdo proteica, que requerida em quantidade elevadas. Por isso, a relagdo
de energia e proteina nas dietas, interfere de forma expressiva na determinacdo da
concentracdo 6tima de proteina. Pois quando existe baixa relacdo de energia e proteina
nas dietas, hd um comprometimento na utilizacdo das proteinas, resultando na diminui¢ao
nas taxas de crescimento. Quando a relagdo de energia/proteina se torna excessiva,
interfere diretamente no consumo de proteina e de outros nutrientes, prejudicando o
desenvolvimento dos peixes (BOSCOLO et al., 2011; BICUDO, 2008).

Os peixes, de modo geral, requerem aminodcidos para desenvolverem suas
funcdes vitais, sendo que as proteinas sdo formadas por cerca de 20 aminoacidos, mas
somente dez s@o essenciais: arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptofano e valina (SILVA et al., 2012). Dentre estes, a lisina pode
ser um dos aminodcidos mais limitante nos ingredientes cereais utilizados na formulagao
de ragdes, estar presente em elevada proporcao no tecido muscular dos peixes, e exigida
em altos niveis na dieta, tem sido um dos mais estudados (NRC, 2011; FRACALOSSI;

CYRINO, 2013). Neste sentido, a determinacdo da concentracio minima de cada
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aminodcido essencial nas dietas € necessdria para a formulacdo de racdes
nutricionalmente completas, e essas exigéncias podem ser espécie dependente.

Na elaboracao das dietas para peixes, tem-se preconizado o conceito de proteina
ideal, que € definida como o balanceamento preciso de aminoacidos, de forma que supra
a exigéncia de todos aminodcidos com base em um aminoicido de referéncia, para
manutencdo e produgdo da espécie (SANTOS et al., 2013; FRACALOSSI; CYRINO,
2013).

Os ingredientes presentes nas dietas terdo variagdes quanto os aminodcidos,
mesmo que este possua um alto valor digestivel, ndo determinard sua inteira
disponibilidade, ou seja, o nutriente digestivel € aquele presente nos ingredientes das
dietas, podendo ser prontamente aproveitado pelo animal. Existem poucas informacdes
sobre os aminodcidos digestiveis dos principais ingredientes utilizados na formulacao das
racdes completas para peixes, que sdo necessdrias para determinar os aminodcidos mais
limitantes e, dessa forma, permitir adequada suplementagdo de aminoédcidos ou
combinacdo de ingredientes para a adequado balanceamento (BOSCOLO et al., 2011;
GONCALVES et al., 2007)

3.2 Energia

O conhecimento dos teores energético nos alimentos € de extrema importancia
nutricional e econdmica para o adequado balanceamento dos nutrientes nas formulacdes
de racoes, refletindo em 6timo desempenho animal (SILVA et al., 2012).

Os peixes requerem energia para realizar atividades essenciais a vida, como nadar,
formar tecidos, manter equilibrio osmotico, dentre outras. Contudo, em relagio a outros
monogastricos, possuem exigéncia de energia inferior, uma vez que apresentam menores
gastos energéticos para manter sua temperatura corporal e excretarem mais de 90% dos
residuos nitrogenados na forma de amonia (SILVA et al., 2012; SPERANDIO, 2003).

A obtencdo da energia bruta (EB) é comumente é dividida em vdrias fracdes
dentro do organismo animal, em funcdo da contabilizacdo das perdas. A principal delas é
na forma de fezes. Além das fezes, as percas energéticas na urina, nos processos de
excregoes das branquias e a producdo de calor também podem ser significativas,

dependendo da qualidade da dieta e da taxa de alimentacdo (NRC, 2011).
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De forma geral, a energia presente na dieta € expressa em 4 fracdes de energia
contida nos alimentos. A primeira € energia bruta, é obtida através de um processo de alta
pressdo de oxigénio, para oxidacgdo total da matéria orgénica, a partir da medi¢do do calor
liberado. A segunda € energia digestivel apresenta a energia do alimento, obtida a partir
dos processos de digestao dos animais. Resulta da diferenca da energia bruta do alimento
menos a energia das fezes. A terceira € a energia metabolizdvel (EM), para peixes se torna
invidvel para se determind-la, devido ao meio aquético, pois se torna dificil para mesurar
as perdas pela urina e pelas branquias, mas ¢ comumente usada para aves e suinos, pois é
obtida através da diferenca entre a EB da racdo e a soma das percas energéticas das fezes
e urina. A quarta € a energia liquida, que € a energia gasta pelo animal para mantenga e
producdo, e é proporcionalmente maior para peixes do que para animais de sangue quente,
sendo necessdria para manter as fungdes essenciais do organismo (ZANARDI, 2008;
BERTECHINTI, 2013).

Comparando os peixes que sdo ectodérmicos com animais homeotermos, as suas
necessidades energéticas representam um décimo a um vigésimo em relacio aos animais
de sangue quente. Por isso, 0s peixes ndo possuem somente menor exigéncia energética
para mantenca e producdo, mas também utilizam a proteina mais eficiente como fonte de

energia que os animais homeotermos terrestres (ROTTA, 2002).

3.3 Fibra

Normalmente, a fibra € encontrada em propor¢cdes bastante pequenas nos
ingredientes de origem animal, exatamente por esse motivo € muito utilizada em dietas,
como aglutinante ou até mesmo adicionada para dar volume. Atualmente, hd diversos
conceitos sob fibra, mas em uma defini¢do bastante simples, compreende-se como um
fator que engloba aspectos fisioldgicos e quimicos, que consiste na parte comestiveis do
alimento ou em carboidratos que sdo resistentes a hidrolise enzimatica intestinal, com
potencial para parcial fermentacdo microbiana no intestino grosso (FRACALOSSI;
CYRINO, 2013)

A baixa digestibilidade de fibra para peixes se da pelo fato da parede dos vegetais
ser formada por polissacarideos que constituem um grupo distinto de carboidratos, pois a

composi¢do da parede celular é totalmente dependente da espécie, do tipo de tecido e



14

idade do vegetal. Assim, essa variabilidade influenciard no aproveitamento e as
implicagdes da fibra alimentar no sistema digestivo animal.

A fibra alimentar € classificada quanto a sua solubilidade em dgua, que poder4 ser
classificada em fibra insolivel (lignina, celulose, e as diversas hemicelulose) e fibra
soldvel (pectina, gomas e mucilagens) (KROGDAHL et al., 2005). De modo de geral,
tanto as soldveis como as insoldveis, causam disfun¢do fisioldgica na digestdo dos
nutrientes, no entanto essa caracteristica sobre recai principalmente sob as fibras soliveis
possuindo um alto potencial antinutricional.

As fibras insoliveis em aumentam a velocidade de transito dos nutrientes no trato
digestorio desses animais, consequentemente diminuindo o aproveitamento dos nutrientes.
No entanto, as fibras soldveis tendem a diminuir a velocidade do transito dos nutrientes
devido a suas caracteristicas geleitificantes e adsorventes, dificultando a intera¢io entre as
enzimas e o substrato, assim diminuindo também a sua utiliza¢do pelos animais (NRC,

2011; FRACALOSSI; CYRINO, 2013).

3.4 Vitaminas

As vitaminas, ndo diferentemente de outros compostos organicos, possuem
também importincia para os organismos aqudticos, mesmo que seja exigida em pequenas
quantidades, mas sdo essenciais para a sadde, crescimento e reproducdo dos animais.
Algumas dessas vitaminas ndo sdo sintetizadas pelo organismo animal, outras quando
sintetizadas podem ser disponibilizadas em pequenas quantidades, de tal forma que sua
suplementagdo na dieta se torna necessaria (BORBA et al., 2007)

As vitaminas sdo classificadas em lipossoluveis (vitaminas A, D, E e K) e as
hidrossoliveis que sdo representadas por 11 (vitaminas Tiamina-B1, Riboflavina-B2,
Niacina, Acido Pantoténico, Piridoxina-B6, Biotina, Acido Félico, Cianocobalamina,
Colina, Mioinositol, Vitamina C), sendo que 8 delas fazem parte do complexo B (B1, B2,
B3, B5, B6, B7, B9, B12).

Nos tltimos anos tém sido realizados diversos estudos com diferentes espécies de
peixes, com objetivo de determinar a exigéncia das diversas vitaminas nas racdes. Os
mais utilizados s@o os ensaios de dose-reposta, determinando a concentragdo minima que

garanta maior desempenho (BORBA et al., 2007).
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Segundo Boscolo et al.,, (2011), as espécies em suas diferentes fases de
crescimento demandam diferentes niveis de suplementacdo. Em alguns casos quando ndo
tem os devidos cuidados com o manejo, processamento da dieta, densidade e temperatura
da 4gua, podera ter variacdes na suplementacdo da dieta dentro de uma mesma fase de

crescimento.

2.5 Minerais

Os minerais sdo elementos inorganicos presentes nas dietas de peixes,
participando do metabolismo com fungdes essenciais. Dentre 0os minerais que exercem
essas fungdes estdo: cdlcio, fosforo, magnésio, sédio, potassio, cloro, ferro, cobre, iodo,
manganés, zinco e selénio (LOGATO, 2000). Estudos avaliando a suplementacdo de
minerais comprovaram que a auséncia de minerais, tanto na 4gua como na dieta, causam

disfunc¢do biolégica (BORDA et al., 2007).

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um levantamento bibliografico através de artigos cientificos,
indexados ou ndo, com objetivo de identificar recomendagdes de exigéncias nutricionais
em racdes para espécies nativas de interesse zootécnico.

Os trabalhos que foram selecionados para compor o banco de dados tiveram que
atender os seguintes critérios de estudos: 1- PublicacOes entre os anos de 1990 e 2016
com todas as faixas de peso; 2- Natureza quantitativa, instalados em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) ou blocos casualizados (DBC) com no minimo trés
repeti¢des; 3- Utiliza¢do de ra¢des com no minimo trés niveis de nutrientes ou energia;
4- Avaliacdo de variaveis de desempenho (consumo de ragcdo, CR; ganho de peso, GP e

conversdo alimentar, CA) em resposta aos diferentes niveis nutricionais ou energéticos.
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5 RESULTADOS E DISCURSAO

5.1 Exigéncia em Proteina

Os dados de pesquisas que visam determinar a exigéncia de proteina bruta para
espécies nativas de interesse zootécnico estdo sumarizados na Tabela 1.

Quanto a exigéncia em aminodcidos e sua importancia na dieta, os nutricionistas
enfrentam grandes desafios, considerando as particularidades das espécies nativas. Ha
escassos trabalhos quanto aos requisitos nutricionais em aminodcidos (LIMA et al.,
2015).

Verificou-se valores bastante divergentes quanto a exigéncia de proteina bruta
para o tambaqui, em torno de 20-30% (SANTOS et al., 2010). Essa variacdo,
provavelmente se deve ao nivel de energia utilizado ou a qualidade da fonte proteica
(OISH et al., 2014; OISH et al., 2010).

Gomes (2004) encontrou valores de 42% de PB para tambaqui na fase larval,
diminuindo até 20% para a fase juvenil. No entanto a utilizacdo de ragdes com niveis mais
elevados de PB diminuem a eficiéncia proteica e o valor produtivo da proteina para
tambaqui (Vidal et al., 1998).

Lima et al. (2015), objetivando determinar a exigéncia de PB em racdes para
alevinos de tambaqui (0,35 a 15 g), recomendaram a utiliza¢dao de 31,57 % de PB, por
proporcionar melhora nos indices zootécnicos.

Gutiérrez et al. (2009) faz recomendacdo de 29% de PB para juvenis de tambaqui
(52 a 220 g) por apresentarem melhor desempenho. Segundo Rodrigues (2014), de forma
geral encontram-se mais trabalhos relacionados com a fase iniciais de criagdo de tambaqui
(1 a 100 g), tendo uma caréncia para as fases de crescimento e engorda.

Bicudo (2008), encontrou valor de exigéncia em PB para pacu (Piaractus
mesopotaicus) de 27% (Tabela 1) com relagdo de PB:ED de 9,29 mg kcal!. De forma
semelhante, Signor et al., (2010), verificou que o melhor desempenho para juvenis desta

espécie foi obtido com a utilizacdo de 25% de PB.



Tabela 1— Estimativas dos requerimentos proteicos para peixes nativos
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Nivel de P
‘. . . Faixa peso Fase de Exigéncia de Relacao energia Critério
Espécie/habito alimentar () Criacdio PB (%) PB:ED utilizado l'esd(e;sta Fonte
(Kcal/kg) P
Onivoro
0,15a15 Alevinos 31,7 9,50 3.000 GP Lima et al. (2015)
52,2220 Juvenil 25,0 10,80 2.700 GP Guti€rrez et al. (2009)
Colossoma macropomum
15a100 Juvenil 25,0 10,80 2.700 GP Rodrigues (2009)
46,4 a 200 Juvenil 30,0 13,00 3.894 GP Oish et al. (2010)
12a112 Juvenil 25,0 10,80 3.370 GP De Almeida et al. (2011)
5672293,38  Juvenil 25,0 9,30 3.250 GP Signor et al. (2010)
Piaractus mesopotamicus .
15,5 a 220 Juvenil 27,0 13,00 3.190 GP Bicudo (2008)
17 a 100 Alevino 38,0 9,47 3.600 GP Signor et al. (2004)
6,70 a 150 Juvenil 30,0 7,96 3.250 GP Freitas et al. (2011)
Rhamdia quelen, sp. 14,06 a 150 Juvenil 30,0 10,83 3.375 GP Reidel, (2007)
7,47 a 173 Juvenil 32,0 10,00 3.328 GP Canton et al. (2007)
8,0a110 Juvenil 34,1 ND ND CE Neto et al. (2006)
. . 15a100 Juvenil 36,8 9,21 3.390 CA Zaminhan et al. (2009)
Leporinus obtusidens
12 a 120 Juvenil 42.0 10,00 4.200 CE Rojas (2011)
Pés-larva 28,0 9,60 2.700 GP Navarro et al. (2007)
. 15a100
Leporinus macrocephalus 11alls Alevino 34,0 8,40 3.200 GP Feiden et al. (2009)
10 a 100 Alevino 35,0 10,00 3.500 GPe CC Bittencourt et al. (2010)
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: 3.016 GP
Brycon orbignyanus 8,38 2100 Alevino 29,0 10,40 Séa & Fracalossi (2002)
Carnivoro
. ) 12 a 220 Juvenil 37,4 10,70 4.036 DPF Medeiros, (2014)
Arapaima gigas

13,5 a 220 Juvenil 48,6 11,60 5.645 GP Ituassu et al. (2005)

Pseudoplastytoma ND Juvenil 40,0 9,23 3.600 GP Lundsterdt (2003)
corruscans 13,58 a 200 Juvenil 40,0 9,45 3.781 GP Zanardi et al. (2008)
5,68 a 147 Alevino 454 5,81 3.346 GP Teixeira et al. (2010)

Salminus brasiliensis 3,52220,7 Juvenil 45,0 10,20 4.600 RNE Borghesi, (2002)

Iliéfago

2,72alll Alevino 26,0 10,36 2.745 GPe CC Bomfim et al. (2005)

Prochilodus sp.

CA= Conversao alimentar; CC= Composi¢do de carcaca; CE= Crescimento especifico; DPF= Deposi¢do de proteina no filé; RNE= Rendimento de nutrientes; ND= Nao

determinado.
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Para as duas espécies de peixes redondos (tambaqui e pacu), observou-se uma
variacdo pequena, quanto aos niveis recomendados de PB, podendo-se formular dietas
dentro desta variacdo em cada fase que atenderd a exigéncia para as duas espécies. Tal
observacao pode ser fundamentada em func¢ao de caracteristicas semelhantes quanto aos
seus hdbitos alimentares (onivoro) e trato digestivo. Fato que poderad trazer beneficios aos
piscicultores que trabalham com as duas espécies, pois ao invés de formular duas dietas,
podera formular apenas uma, por fase, que atenderd as duas espécies.

Reidel (2007) em pesquisas com juvenis de jundids, alimentados com dietas
contendo trés niveis proteicos (25, 30 e 35% PB) e dois niveis energéticos (3250 e 3500
kcal ED/kg), recomendou o nivel de 30% de PB, independente do teor energético da
racdo, por proporcionar maior incremento de biomassa. Em estudos realizados por Signor
et al. (2004), determinaram para alevinos da mesma espécie exigéncia de 38% de proteina
bruta. Essas variagdes nas exigéncias nutricionais podem estar diretamente relacionadas
as fases de desenvolvimento dos peixes. Dessa forma, sugere-se que a exigéncia proteica
desta espécie seja superior que de outros peixes onivoros, o que provavelmente esta
relacionado a sua limitacdo em digerir ingredientes ricos em carboidratos.

Estudos realizados por Rojas (2011), trabalhando com piava, espécie com habito
alimentar semelhante a piapara, encontrou resultados utilizando o nivel de proteina bruta
de 42% na fase juvenil. Zaminhan et al. (2009) ao realizar estudo com hibridos de piavugu
(Leporinus macrocephalus) e piapara (Leporinus obtusidens), observaram melhores
resultados utilizando racdes contendo 36,80% de proteina bruta na fase juvenil.

Feiden et al. (2009), em pésquisa com alevinos de piavucu (Leporinus
macrocephalus) verificaram que ragdes contento 34% de proteina bruta atendem as
exigéncias para esta espécie. Resultados semelhantes foram encontrados por Bittencourt
et al., (2010), ao avaliar a exigéncia de proteina bruta para alevinos de piavugu,
recomendando o niveis de 35% de PB, por proporcionar melhores resultados zootécnicos
sem afetar a composicio quimica da carcaga. Ja Pezzato et al. (2000), verificaram que as
exigéncias proteicas podem ser atendidas com rag¢des contendo de 28% de PB.

Bomfim et al., (2005) avaliando os efeitos da utilizacdo de ragdes contendo
diferentes niveis de proteina bruta e energia digestivel em dietas para alevinos de
curimbaté concluiram que a exigéncia de PB € de 26,05% de PB, por proporcionarem as
melhores respostas em ganho de peso e composicao de carcaca.

Sampaio et al. (2000) destacaram que a exigéncia de proteina € correlacionada

com o nivel energético da dieta (relagdo energia:proteina). Quando a dieta apresenta
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baixos niveis de proteina em relacdo ao nivel energético, a sua utilizacdo é alta, mas o
desempenho néo é otimizado. A medida que o nivel de proteina aumenta sua utilizagio
piora, mas o desempenho melhora até o nivel minimo dietético requerido pelos peixes
(SA; FRACALOSSI, 2002). Em virtude do baixo nimero de pesquisas, tornam-se
necessaria mais pesquisa para a determinac@o proteina bruta, principalmente nas outras
fases de criacdo (FURUYA et al., 2000).

Segundo Ituassd et al. (2005), em experimento avaliando diferentes niveis de
inclusdo de PB em dietas com juvenis pirarucu (Arapaima gigas) concluiram que o nivel
de proteina que proporciona maximo crescimento é de 48,6% de PB.

Zanardi et al. (2008) e Lundsterdt (2003) realizaram trabalhos com niveis de
inclusdo crescentes de proteina bruta em dietas para pintado (Pseudoplastytoma
corruscans) e verificaram melhor desempenho para o nivel de 40% de PB. Exigéncias
semelhantes (37,4% PB) foram feitas por Medeiros (2014) para juvenis de pirarucu
(Arapaima gigas).

Teixeira et al., (2010) trabalhou na avaliagdo da exigéncia proteica para alevinos
de dourado (Salminus brasiliensis) e concluiram que a exigéncia proteica na dieta foi
estimada em 45,4% PB, devido os melhores indices zootécnicos. Resultados semelhantes
foram obtidos por Borghesi (2002), que fez recomendagao de 45,08% de PB.

Quanto a alevinos de piracanjuba (Brycon orbignyanus), Sa; Fracalossi (2002),
avaliando os efeitos de dietas com diferentes niveis de proteina (24, 26, 29, 32,36 € 42%),

verificaram que a dieta que proporcionou maior ganho de peso foi a de 29% PB.

5.2  Exigéncia em Energia

Os dados de pesquisas que visam determinar a exigéncia de energia para espécies
nativas de interesse zootécnico estdo sumarizados na Tabela 2.

Para juvenis de tambaquis (30 a 180 g), Camargo et al. (1998) desenvolveram
pesquisa com objetivo de avaliar os efeitos de diferentes niveis de energia metabolizavel
e verificaram melhores resultados no nivel de 3.300 Kcal de EM/Kg. Por outro lado,
Gutiérrez et al. (2009) encontraram melhor desempenho para juvenis de tambaquis (peso
médio inicial = 53,2 g) alimentados com dietas com 25% proteina bruta utilizando 2.700

kcal g'! de energia digestivel.
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Signor et al., (2010), desenvolveram trabalho com niveis de energia digestivel em
racoes de juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus), utilizando peixes com faixa de
peso de 12 a 293,38 g e verificaram melhor desempenho para o nivel de 3.250 kcal de
ED/kg.

Lopes et al. (2006), desenvolveram trabalhos com jundids (Rhamdia quelen), com
peso médio inicial de 5 g, avaliando diferentes niveis de energia metabolizdvel (2.700,
3.000, 3.300 e 3.600 kcal EM/kg) e concluiram que o maior nivel de energia proporcionou
melhor desempenho para os peixes. Freitas et al. (2011) ao trabalhar com jundid criados
em tanques redes, recomendou dietas contendo 3.250 kcal kg™ de energia digestivel.

Bittencourt et al. (2010), avaliando os efeitos de dietas compostas de trés niveis
de PB (25, 30 e 35%) e dois de energia digestivel 3.250 e 3.500 kcal de ED/kg com
alevinos de piavucu (Leporinus macrocephalus), verificaram que o ganho de peso foi
superior nos animais alimentados com racdes contendo 3.500 kcal de energia digestivel.
Pezzato et al. (2000) verificaram que as melhores respostas foram obtidas com racdes
contendo 2.800 kcal de ED/kg. Navarro et al. (2007), no entanto, ndo notaram diferencas
no desempenho quando avaliaram racdes com 2.600, 2.700, 2.800, 2.900 e 3.000 kcal de
ED. Todavia, os resultados obtido por Bittencourt et al. (2010), assemelha-se quanto as
informacdes de Pezzato et al. (2000) e Navarro et al. (2007), que sugeriram relagdo
ED:PB de 10 e 9,28 kcal/g de PB, respectivamente.

Quanto a alevinos de curimbatd (Prochilodus sp), Bomfim et al. (2005), ao
avaliarem dietas contendo quatro niveis de proteina bruta (18,0; 22,0; 26,0; e 30,0%)
combinados com dois niveis de energia digestivel 2.700 e 3.000 kcal/kg, verificaram que
o nivel energético de 2.700 kcal de ED/Kg atenderam as necessidades dos peixes,
independente do nivel proteico avaliado.

Medeiros (2014) ao testar dietas com diferentes niveis de proteina e enegia
digestivel concluiu que as melhores respostas foram obtidas com a dieta contendo 37,4%
PB e 4.036,3 kcal de energia digestivel, por proporcionar, entre as dietas testadas, melhor
aproveitamento proteico, menor custo da racdo por kg de peixe produzido, menor
concentracdo de gordura e maior porcao proteica no filé de pirarucus na fase de engorda.

Com relacdo a juvenis de pintado (Pseudoplastytoma corruscans), Zanardi et al.,
(2008), objetivando determinar a exigéncia em ED, concluiram que o nivel de 3781,79

kcal/ED kg apresentou melhores resultados em relagdo aos pardmetros zootécnicos.
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Borghesi (2008), desenvolveu pesquisa utilizando juvenis de dourado com peso
médio inicial 5,29 + 0,21 g, com intuito de determinar a exigéncia de proteina e energia
comparando os efeitos de dietas com diferentes niveis de energia bruta (4.200, 4.400,
4.600, 4,800 e 5.000 kcal de EB/kg), combinados com 5 niveis de PB (35,0; 39,0; 43,0;
47,0; 51,0%), e concluiu que o nivel de 4.600 kcal de EB/Kg combinado com 45,08% de

PB proporcionou melhor desempenho.



Tabela 2 — Estimativas dos requerimentos energéticos para peixes nativos

Espécie/habito . Fase de C oA Relacao Variavel
alimentar Faixa de peso Criacao Exigéncia de ED PB:ED Avaliada Fonte
Onivoro
12a112 Juvenil 1.840 kcal de EM/kg 10,80 GP Almeida et al., (2011)
Colossoma .
macropomum 5322220  Juvenil  2.700 kcal de ED/Kg 10,80 GP Gutiérrez et al. (2009)
15,52 110 Juvenil 3.190 keal de EM/ke 9,29 GP Bicudo (2008)
Piaractus 12229338 Juvenil 3.250 keal de ED/kg 14,00 GP Signor et al. (2010)
mesopotamicus
11312260  Juvenil 4.200 keal de ED/kg 16,15 GP Fernandes et al., (2001)
, 6702220  Juvenil  3.250 keal de ED/Kg 7,96 GP Freitas et al,, (2011)
Rhamdia quelen,
Rhamdia sp.
amaa sp 52100 Alevino 3600 kcal de EM/kg 10,20 GP Lopes et al. (2006)
. 18 a 263 Juvenil 3.500 kcal de ED/kg 10,00 CcC Bittencourt et al. (2010)
Leporinus
macrocephalus ND Tuvenil 3.500 keal de ED/Kg 9.30 GP Pezzato et al. (2000)
Brycon orbignyanus 8,38al110 Alevino 3.016 kcal EM/g 10,40 CA Sa e Fracalossi (2002)
Carnivoro
Arapaima gigas 23 a220 Juvenil 4036,3 kcal de ED/kg 10,09 GP Medeiros (2014)
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10a 100 Alevino 3.500 kcal de ED/kg 8,53 GP Sampaio e Kubitza (2000)
Pseudoplastytoma
corruscans 13,582250  Juvenil 3781 Kcal de EM/Kg 9,45 GP Zanardi et al. (2008)
Salminus brasiliensis 11a110 Alevino 4.600 kcal ¢ EB/Kg 10,20 GP Borghesi (2008)
Iliéfago
Prochilodus sp. 11a100 Alevino 2.745 kcal de ED/kg 10,30 GP Bomfim et al. (2005)

CA= Conversdo alimentar; CC= Composi¢ao de carcaga; CE= Crescimento especifico; DGV=Deposi¢ao de gordura visceral; DPF= Deposicdo de proteina no filé¢; GP=

Ganho de peso; ND= Nao determinado; DIC= Delineamento inteiramente casualizado.
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5.3 Nivel maximo de fibra bruta

Os peixes de modo geral, tem grande possibilidade de utilizar as proteinas e os
lipideos, mas apresentam restricdes quanto a utilizagdo dos carboidratos, em especial os
fibrosos, uma vez que influencia na taxa de passagem do alimento no trato digestério. No
entanto, peixes de habito alimentar onivoro e herbivoro, possuem aparelho digestivo mais
adaptado ao aproveitamento de alimentos fibrosos (BOSCOLO et al. 2011). Neste
sentido, torna-se importante a determinagao dos niveis dietéticos minimos e maximos de
fibra que ndo influenciem no desempenho. Na Tabela 3 estd apresentado um sumadrio de
pesquisas que visam estimar os niveis tolerdveis de fibra em racdes para espécies nativas
de interesse zootécnico.

Lemos et al. (2011), desenvolveram trabalhos com alevinos de tambaqui
(Colossoma macropomum), objetivando a substitui¢do do farelo de soja pelo farelo de
coco, utilizou 120 alevinos com peso médio inicial de 7,71+0,17g. Os autores
recomendam o nivel de substituicdo de até 25% do farelo de soja por farelo de coco, sendo

que o nivel indicado corresponde a 4,97% de celulose.

Tabela 3 — Estimativas dos requerimentos em fibra para peixes nativos.

Faixa de Fase de

Espécie/habito alimentar .~ FB Fonte
Peso criacao
Onivoro
Colossoma macropomum 7,7a20 g Alevino 4,97 % CLL.  Lemos et al. (2011)

Piaractus mesopotamicus 25,12a100g  Juvenil 9% FB Rodrigues et al. (2011)

Rhamdia quelen, Rhamdia sp 15a129 ¢ Juvenil 10%FB Pedron et al. (2008)

Carnivoro

Pseudoplastytoma corruscans 10a40¢g Alevino 13 % FB  Lundstedt et al. (2004)

CL= Celulose; FB= Fibra bruta; ND= Nao determinado
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5.4 Exigéncia em Vitaminas

Os estudos estdo mais direcionados ao acido ascérbico (C), devido a sua alta
exigéncia dietética, em comparacdo as demais vitaminas, e também pelo fato de ndo ser
produzida endogenamente. Conforme apresentado na Tabela 4, fica evidente a varia¢do
dos teores de vitaminas para espécie nativas e entre fases de uma mesma espécie.

Trabalhos realizados por Chagas et al. (2003), com objetivo de avaliar o efeito da
suplementagdo dietdria de vitamina C (0, 100 e 500 mg de 4dcido L-ascérbico por kg de
racdo), verificaram que o nivel de 100 mg/kg de racdo foi considerado adequado,

garantindo ganho de peso e manuten¢io da homeostase do organismo.

Tabela 4 — Estimativas dos requerimentos de Vitamina C para peixes nativos

Espécie/habito alimentar Faixa de Fa.se ii ¢ EX.I sencia de Fonte
Peso criacao Vitaminica
Onivoro

13a74g  Alevino 100 mgdevit. c ~ Chagasetal (2003)
Colossoma macropomum

Piaractus mesopotamicus 9,0a140g Juvenil 254,0 mgde vit. C Almeida (2003)

Rhamdia quelen, Rhamdia sp. 2,8 a75mg  Larva 600 mg de vit. C Reis et al. (2011)

Leporinus macrocephalus 13a193 Alevino 50 mg de vit. C Mello et al. (1999)

Carnivoro

Pseudoplastytoma corruscans 6a70g Alevino 500 mg de vit. C  Fujimoto et al. (2001)

ND-= nao determinado; DIC= Delineamento inteiramente casualizado; Vit= Vitamina; Mg= Miligrama; Kg= Quilograma.

Almeida (2003) desenvolveu trabalho com objetivo de determinar exigéncias de
vitamina C para pacu (Piaractus mesopotamicus). O autor avaliou os efeitos de dietas
com diferentes niveis de vitamina C (50, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 700,
800, 900 mg/kg), e concluiu recomendando o nivel de 254 mg de vitamina C kg na dieta,
pois que € suficiente para garantir o desempenho e a sanidade da espécie.

Fujimoto et al. (2001) ao trabalhar com exigéncia de vitamina C para alevinos de
Pintado (Rhamdia quelen, Rhamdia sp), constataram que o nivel de 500 mg/kg foi
suficiente para prevenir a ocorréncia de deformidades e infestacdes parasitdrias,

possibilitando o melhor desenvolvimento dos alevinos.
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Reis et al. (2011) ao desenvolver trabalhos com suplementagdo de vitamina C com
larvas de jundid (Rhamdia quelen), verificaram que o desempenho e a sobrevivéncia de
larvas de jundié ndo sdo influenciadas pela suplementacdo em niveis superiores a 600 mg
de vitamina C por kg de dieta.

Mello et al. (1999), avaliando dietas com diferentes niveis de suplementacio de
vitamina C em dietas para alevinos piaucgu (Leporinus macrocephalus), observaram que

a suplementacgdo de vitamina C de 50 a 850 mg/kg atende as necessidades nutricionais.

5.5 Exigéncia em Minerais

Todos os minerais sdo importantes para o organismo animal. No entanto na
alimentacdo das espécies aqudticas, os estudos estdo concentrados na suplementacdo
mineral de fésforo — P (TREVIZAN, 2003). Os dados de pesquisas que visam determinar
a exigéncia de fosforo para espécies nativas de interesse zootécnico estdo sumarizados na
Tabela 5.

O fésforo esta envolvido nas fungdes de crescimento e diferenciacdo celular, € um
dos componentes dos dcidos nucléicos -DNA e RNA-, estd associado com lipideos para
a formacao dos ossos, fosfolipidios, é considerado um tampao e visa a manuten¢do do
equilibrio dcido-bdsico e osmoético. Sua deficiéncia no ambiente aqudtico e na dieta
acarreta aos peixes disfungoes fisiologicas. O nivel adequado desse nutriente nas dietas,
influéncia no custo, pois € o terceiro nutriente mais caro (TREVIZAN, 2003; SANTOS
et al., 2012).

Santos et al. (2012), em trabalho com alevinos de tambaqui (Colossoma
macropomum) com o objetivo de avaliar e a exigéncia em fosforo para esta espécie,
verificaram que os melhores resultados para desempenho foram observados para o nivel
de 0,75% fosforo digestivel (Pdig) na dieta.

De forma semelhante Signor et al. (2011), desenvolveu experimentos, com o
objetivo de avaliar o uso de fésforo na dieta de juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus) sobre a qualidade da dgua, o desempenho zootécnico, o rendimento
corporal e a composi¢do quimica da carcaca, e recomendaram o nivel de 0,40% de fésforo
total.

Diemer et al. (2011), desenvolveram trabalhos com juvenis de jundid (Rhamdia

quelen) com o objetivo de avaliar o desempenho produtivo da espécie em tanques rede,
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alimentados com ragdes constituidas por diferentes niveis de fésforo total, concluindo a

recomendacao do nivel de 0,80% de fosforo total.

Tabela 5 — Estimativas dos requerimentos mineral para peixes nativos

Espécie/habito alimentar  Faixade Fasede Exigéncia de Fonte
Peso (g) criacao Mineral
Onivoro

Colossoma macropomum 10 a 300

Juvenis 0,75% Pdig

Piaractus mesopotamicus 13a259  Juvenis 0,40% Ptotal Signor et al. (2011)

Rhamdia quelen, Rhamdia

sp

Leporinus macrocephalus 13a 138 Alevinos  0,83% Ptotal Nagae et al. (2002)

ND= nao-determinado; DIC= Delineamento inteiramente casualizado; Pdig= fosforo digestivel; Ptotal=

fosforo total;

Publicacdes tratando da suplementacdo mineral para piapara (Leporinus
obtusidens), piavugu (Leporinus macrocephalus), curimbata (Prochilodus sp.), pirarucu
(Arapaima gigas), dourado (Salminus brasiliensis) e piracanjuba (Brycon orbignyanus)
ainda estdo escassos, sendo utilizado valores estimados com base em outras espécies de
habito alimentar semelhantes, mostrando a necessidade emergencial de estudos quanto a

exigéncia mineral.

Conclusao

Os estudos estdo mais direcionados a exigéncia de PB e ED para espécies nativas.
As recomendagdes médias dietéticas para proteina para alevinos e juvenis de espécies
onivoras e ili6fagas, e entre as espécies carnivoras, nao tem diferido significativamente.
As recomendacdes do teor energético sdo espécie dependente.

H4 a necessidade de estudos adicionais para determinacdo de exigéncias

especificas de aminoacidos, dcidos graxos essenciais, vitaminas e minerais.

Santos et al. (2012)

26 a 68,8 Alevinos  0,80% Ptotal Diemer et al. (2011)
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