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1. INTRODUCAO

O cultivo de peixes ornamentais € uma atividade aquicola que vem
crescendo com o decorrer dos anos nos paises em desenvolvimento. Este mercado vem
aumentando desde os anos 80 apresentando um rendimento anual com o comércio de
animais de 900 milhdes de ddlares e de 3 bilhdes de ddlares com produtos relativos a
este mercado, sendo 0s paises asiaticos responsaveis por mais de 50% da producédo
mundial desta atividade e os principais mercados consumidores os Estados Unidos,
Japdo e Europa, particularmente a Alemanha, Franca e Reino Unido (FAO, 1999).

Apesar da importdncia econbmica da producdo de peixes ornamentais,
poucas informacdes sobre as exigéncias nutricionais estdo disponiveis para se igualar ao
vasto nimero de espécies criadas (Blom & Dabrowski, 2000). Segundo Tamaru et al.,
(1998), antes de se tentar elucidar as exigéncias nutricionais de espécies ornamentais
para se caracterizar este tipo de industria, pesquisas devem ser feitas para testar se o
alimento desenvolvido para outras espécies de peixes é adequado para ornamentais.

As exigéncias nutricionais dos peixes ornamentais ainda ndo s&o bem
conhecidas. As dietas sdo baseadas na extrapolacdo de resultados obtidos
principalmente em experimentos com peixes de corte, mantidos sobre condigdes de
cultivo (Yanong, 1999; Sales & Janssens, 2003). Um grande nimero de espécies

ornamentais, com habitos alimentares diferentes, ainda é alimentado com as mesmas
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dietas. Além disso, ragdes com excesso de nutrientes podem provocar alteragcdes nas
caracteristicas fisico-quimicas da agua, prejudicando os peixes.

A relagdo energia/proteina das dietas deve ser adequada para que 0s peixes
apresentem boas taxas de crescimento. A elevada disponibilidade de energia nas racdes
resulta em baixa ingestdo de proteina e nutrientes essenciais na dieta (Chou & Shiau,
1996; Pezzato et al., 2001), ocasionando deposi¢do de gordura visceral e corporal em
varias espécies (Macgoogan & Reigh, 1996; Mukhopadhyay & Ray, 1997). Por outro
lado, dietas com deficiéncia energética favorecem a degradacdo de proteinas para a
producdo de energia, piorando os indices de conversdo alimentar e o custo de producao
(Lovell, 1989), aléem de provocar aumento de excrecdo de amdnia no ambiente aquatico,
tornando-se potencial poluidor (Pezzato et al., 2002; Boscolo et al., 2005). O objetivo
neste trabalho foi avaliar racGes contendo niveis de proteina bruta e energia digestivel

na alimentacdo de alevinos de Kinguios (Carassius auratus).

2. OBJETIVOS

Medir, com o emprego de racdes completas, formuladas de maneira a conter
diferentes relacBes energia:proteina, os parametros de desempenho de peixes

ornamentais; determinar o melhor nivel de energia e proteina em dietas para kinguios

3. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido na Universidade Federal de Goias — UFG, Campus de
Jatai no Laboratdrio de Nutricdo de Peixes — LANUPE. O experimento foi conduzido
de acordo com os principios €éticos de pesquisa em animais, apds avaliacdo e aprovacéo
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goiés.

Foram utilizados 72 alevinos de kinguio, machos e fémeas, com 90 dias de idade
provenientes de reproducdo realizada com matrizes mantidas em caixas de 1000L no
Campus Jatai. Estes foram distribuidos em 24 aquéarios com capacidade de 3 litros na
densidade de trés peixes por aquario, mantidos em sistema de recirculacdo forcada de
agua com filtro fisico e bioldgico para manutencdo da qualidade fisico-quimica da agua,
assim como termostato regulado para manter a temperatura em torno de 27 °C. A
temperatura da agua dos aquarios foi mantida dentro da faixa de conforto para a espécie
(27,0 £ 2,0°C), sendo aferida as 8:00 e 16:00 horas. O controle do pH e do teor de



oxigénio dissolvido na agua também foi efetuado a cada sete dias, por meio de
peagbmetro e oximetro digitais, respectivamente.

As dietas foram confeccionadas com ingredientes convencionais contendo
diferentes niveis de proteina digestivel e ED/kg da dieta (Tabela 1). Os niveis de
proteina digestivel que compuseram as dietas experimentais foram 28,0; 35,0; 42,0 e
49% e os niveis de energia digestivel de 3600 e 3200 kcal/kg da ragdo. Os valores
digestiveis da proteina e da energia de cada alimento foram calculados de acordo com
os valores de coeficiente de digestibilidade aparente obtidos para tilapia por Pezzato et
al. (2002) e Guimarédes (2006). Para confeccdo dos granulos experimentais, os alimentos
utilizados nas racGes experimentais foram moidos em moinho de facas, com peneira
apresentando didmetro menor que 0,5mm. Os alimentos foram homogeneizados em
misturador automatico (Acdo Cientifica) e, posteriormente, submetidos a peletizacao
utilizando moinho de carne adaptado, empregando-se matrizes para obtencdo de
granulos com os diametros de 3,5mm. Apl6s a peletizacdo os granulos foram
desidratados a 55,0°C por 12 horas em estufa com circulacdo de ar forcada e, apds
secagem foram desintegrados e o tamanho do pélete ajustado ao tamanho do peixe,

sendo armazenados por resfriamento a -5,0°C.

Tabela 1. Composicdo percentual e proximal das racfes experimentais com diferentes

relacBes energia:proteina para alevinos de Kinguio

Tratamentos

Ingredientes 3600/ 3600/ 3600/ 3600/ 3200/ 3200/ 3200/ 3200/

28 35 42 49 28 35 42 49
Farelo Soja 10,80 - - - 16,00 5,00 - -
Far. Alg. 28 14,16 14,16 - - 14,80 16,35 - -
Far. Alg. 40 - - - - - - 7,00 -
Gluten de milho - 7,62 14,16 15,40 - 7,62 14,16 15,46
Far. Peixe 5,30 5,30 - - 5,30 5,30 - -
Far. de Penas 25,83 30,64 30,64 - 21,23 25,64 26,64 -
Far. Trigo - 5,70 20,42 50,46 - 5,70 20,42 49,96
Quir. Arroz - - - - - 4,00 - -
Celulose 0,00 0,00 5,00 5,00 0,00 0,00 5,00 5,00
L - Lisina 1,57 3,24 3,46 5,60 1,53 2,55 3,58 5,60
DL - Met. 0,40 0,52 0,75 1,12 0,40 0,52 0,77 1,12
Triptofano 0,04 - 0,05 0,06 - - 0,04 0,05
Treonina 0,63 0,80 0,80 0,87 0,63 0,80 0,82 0,87
Oleo Soja 6,70 5,50 4,20 9,84 1,00 1,00 1,00 2,00
Fosf. Bical. 1,80 1,80 1,80 1,98 1,80 1,80 1,80 1,98
Calcario 1,11 1,11 1,06 1,11 1,11 1,11 1,11 1,56
Vit C 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04



Sal comum 0,1 0,10 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Premix vitam/min 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Energ Digestivel* 3637,34 3608,28 362390 359946 326946 3258,31 3173,36  3210,88
Prot Digestivel* 28,26 35,22 42,25 49,02 28,60 35,64 41,76 49,02
Prot Bruta 32,82 42,44 49,06 55,47 34,30 42,68 49,39 55,67
Fibra Bruta 5,08 5,31 5,62 487 532 5,11 4,50 4,74
Extrato Etéreo 12,63 12,83 10,86 15,09 6,15 6,12 6,34 7,19
Ca total 2,02 2,18 2,12 1,91 2,08 2,10 2,17 2,01
P disponivel 1,00 0,87 1,11 059 093 1,04 0,74 0,61

PREMIX: &cido folico 600 mg, biotina 24 mg, cloreto de colina 54 g, niacina 12000 mg, pantetonato de
calcio 6000 mg, vit.A 600000 Ul, vitB; 2400 mg, vitB;, 2400 mg, vitB, 2400 mg, viBg 2400 mg, vitC 24
g, vitD; 100000 Ul, vitE 6000 mg, vitK; 1200 mg. Co 1 mg Cu 300 mg, Fe 5000 mg, iodo 10 mg, Mg
2000 mg, Se 10 mg, Zn 3000 mg.

Os peixes foram pesados e alimentados durante 45 dias com as dietas teste, trés
vezes ao dia, proximo a saciedade, nos horarios de 7:00, 12:00 e 17:00. Os parametros
produtivos avaliados foram: ganho de peso médio (GPM), consumo de racdo aparente
(CRA), conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de crescimento especifico (TCE),
taxa de eficiéncia protéica (TEP), taxa de retencdo protéica (TRP) e taxa de eficiéncia
protéica.

No inicio do periodo experimental um lote de 10 peixes foi sacrificado,
armazenado em congelador e posteriormente submetido a analise de composi¢éo
corporal, onde foram determinados: proteina, umidade, assim como o conteddo em
energia bruta. Da mesma forma, no final do periodo experimental, os peixes de cada
unidade experimental foram sacrificados e congelados para posterior analise de
composicdo corporal. As andlises quimico-bromatoldgicas foram realizadas no
Laboratorio de Bromatologia do Departamento de Producdo Animal da Escola de
Veterindria — UFG, Campus Samabaia, segundo os protocolos da A.O.A.C. (1995),
sendo a proteina pelo método de Kjeldhal, a energia com bomba calorimétrica, matéria
seca, com excecdo das andlises de energia bruta que foram realizadas no Instituto de
Quimica e Bioguimica da Universidade Federal de Alagoas.

As percentagens de ganho de peso (GP%) e a conversdo alimentar aparente (CAA)
foram avaliadas de acordo com as expressdes descritas por Cho (1993):
Pr — Pi

GP(%) = *100

onde:

GP = ganho de peso (%);



Pf = peso final médio (g);
Pi = peso inicial médio(g).

caa= AL
GP

onde:

CAA = converséo alimentar aparente;
AL = alimento ingerido (g);

GP = ganho de peso (g).

A taxa de crescimento especifico (TCE) foi calculada de acordo com a férmula

abaixo:

TCE(%) = In Pf —In Pi x100
onde:
In Pf = logaritimo natural do peso final

In Pi = logaritimo natural do peso inicial

Nf.Pf — Ni.Pi
Nc '

ERN =

100

em que: ERN = eficiéncia de retencdo de nitrogénio (%); Nf = nitrogénio final
(%); Pf = peso final (g); Ni = nitrogénio inicial (%); Pi = peso inicial(g); Nc =
nitrogénio consumido (g).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado arranjados num
esquema fatorial 4x2, sendo quatro niveis protéicos e dois niveis energéticos, com trés
repeticdes por tratamento. Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando
observado diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Student
Newman Kews ao nivel de 5% de probabilidade. Ainda, quando a interacdo entre 0s
dois fatores foi significativa, um modelo de regressdo multipla ou polinomial foi
avaliado de modo a determinar a resposta dos animais sobre os dois fatores. O software

utilizado para as analises foi 0 SAS (versdo 9.1).

4. RESULTADOS E DISCUSSSAO



Os valores médios dos parametros de desempenho produtivo de kinguios

alimentados com dietas contendo diferentes relacbes energia proteina por 45 dias estao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores médios de consumo de racéo aparente (CRA), ganho em peso (GP), conversdo
alimentar aparente (CAA), taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de retencdo de energia
(TRE), eficiéncia de retencéo protéica e taxa de eficiéncia protéica (TEP) de kinguios alimentados
com dietas contendo diferentes relacBes energia:proteina

PD ED CRA GP CAA TCE TRE ERP TEP
(%) (kcal/kg) () () (%) (%) (%) (%)
28 4,90£0,55 4,94+0,85 7,43+£0,99  0,25+0,04 11,24+0,66 14,66+0,31 0,32+0,04
35 4,29+0,11 8,64+1,54 3,74%+0,53 0,43+0,08 24,05+1,86 19,69+1,01 0,55+0,08
42 3200 4,09+0,14 7,65%0,85 3,99+0,40  0,38+0,05 21,33+£0,58 13,81+0,81 0,90+0,09
49 3,51+0,55 5,68+1,54 4,68+0,65 0,29+0,06 15,98+2,72 18,69+1,32 0,61+0,08
28 4,55+0,36 4,69+1,13 7,38x1,20  0,25+0,07 9,36x1,24 22,46x2,49 0,49+0,08
35 4,25+0,46 7,65%1,54 4,19+0,61 0,42+0,08 14,87+0,24 22,43+£1,30 0,69+0,11
42 3600 474+134 2724085 1306038 0,15+0,04  998+002  16,03+174  0,18+0,01
49 4,21+0,74 4,69+1,13 6,71+0,42 0,26+0,07 6,71+0,20 21,88+0,83 0,31+0,02
ED ns P<0,01 P<0,01 P<0,05 P<0,01 P<0,01 P<0,01
PD ns P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01
ED*PD ns P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01

Pode-se observar que o nivel de energia e proteina digestivel das dietas
influenciou todos os parametros de desempenho dos kinguios, com excecao do consumo
de ragdo que néo sofreu influéncia dos tratamentos. Normalmente, animais alimentados
com niveis crescentes de energia reduzem o consumo das dietas de forma a este ser o
primeiro item utilizado metabolicamente para o controle do consumo de alimento.
Entretanto, de acordo com os resultados o nivel energético e protéico ndo influenciou o
consumo, indicando que os niveis utilizados no estudo ndo provocaram modificacdes
exacerbadas no consumo que pudesse ser constatado estatisticamente, sendo passiveis
de serem utilizados contanto que o custo seja levado em consideracdo na escolha do
melhor nivel. A alta variacdo nos ingredientes utilizados na formulacdo também pode
ter sido um fator que pode ter influenciado os resultados.

Apos avaliagdo dos modelos que mais se ajustaram aos dados, foi selecionado
para cada nivel de energia digestivel o melhor modelo que descrevia 0 comportamento
dos dados por meio da avaliagdo do coeficiente de determinagdo. Desta forma, dentro
do nivel de 3200 kcal ED/kg da dieta 0 modelo que melhor se ajustou aos dados de
ganho em peso, taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar aparente, taxa de

eficiéncia protéica e taxa de retencdo de energia foi o polinomial de segunda ordem.



De acordo com o gréfico e a equacdo de regressdo apresentada na Figura 1, o
nivel protéico que proporcionou maior ganho em peso dos kinguios apds 45 dias
experimentais alimentados com ragdes contendo 3200 kcal de ED/ kg da dieta foi o de
38,75%.
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Figura 1. Efeito do nivel protéico da dieta sobre o ganho em peso médio de

kinguios alimentados com dietas contendo 3200 kcal de ED/kg da dieta.

Quando os dados da taxa de crescimento especifico foram plotados (Figura 2), o
modelo quadratico revelou valor superior de exigéncia em proteina para esta variavel,
chegando ao nivel de 51,5%. Este valor elevado pode estar associado aos dados
plotados na Figura 2, sendo necessario algum tipo de transformacdo neste tipo de dados
de forma a ajustar a reta, ja que de acordo com o grafico tal valor ndo corresponde ao

valor da reta.
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Figura 2. Efeito do nivel protéico da dieta sobre a taxa de crescimento de

kinguios alimentados com dietas contendo 3200 kcal de ED/kg da dieta.

Abaixo é apresentada a correlacdo entre o nivel protéico e a taxa de eficiéncia
protéica. De acordo com a equacdo, o nivel de PD que proporcionou maior
transformac&o da proteina em peso vivo dos peixes foi o de 54,75.
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Figura 3. Efeito do nivel protéico da dieta sobre a taxa de eficiéncia

protéica de kinguios alimentados com dietas contendo 3200 kcal de ED/kg
da dieta.



Para a conversdo alimentar aparente (Figura 4), o nivel de proteina
digestivel que proporcionou a menor conversdo alimentar aparente dentro do nivel
de energia digestivel de 3200 kcal/kg foi o de 41,68%.
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Figura 4. Efeito do nivel protéico da dieta sobre a taxa de eficiéncia
protéica de kinguios alimentados com dietas contendo 3200 kcal de
ED/kg da dieta.

Para a retencdo de energia (Figura 5), o nivel de proteina digestivel que
proporcionou a maior retencdo de energia corporal dentro do nivel de energia
digestivel de 3200 kcal/kg foi o de 39,65%.
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Figura 5. Efeito do nivel protéico da dieta sobre a taxa de retencdo de

energia de kinguios alimentados com dietas contendo 3200 kcal de ED/kg
da dieta.

Nenhum dos modelos se ajustou adequadamente aos valores de taxa de retencéo
protéica. Assim, foi aplicado o teste de médias para determinacdo do nivel de proteina
que proporcionou maior deposicao protéica corporal nos peixes.

Foi observado efeito qudratico (P<0,01) para a taxa de retencdo de energia de
acordo com o incremento do nivel de proteina digestivel da dieta (Figura 6) dentro do
nivel de 3600 kcal de ED/kg da dieta. De acordo com a equacdo de predi¢do que melhor
se ajustou aos dados, o valor de proteina digestivel que proporcionou maior retencéo de
energia corporal foi o de 36,88%. Entretanto, ndo foi observado efeito significativo dos
modelos regressao linear e quadratico para as demais varidveis dentro do nivel de 3600
kcal de ED/kg da dieta.
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Figura 6. Efeito do nivel protéico da dieta sobre a taxa de retencdo de
energia de kinguios alimentados com dietas contendo 3600 kcal de ED/kg
da dieta.

De maneira geral, os peixes alimentados com as dietas contendo 3200 kcal de
ED/kg da dieta apresentaramm melhores resultados de desempenho quando comparados
aos animais alimentados com 3600 kcal de ED/kg da dieta (P<0,01), proporcionando
maior desenvolvimento dos animais, indicando, ainda, uma melhor aproveitamento dos
nutrientes da dieta.



Em estudos com kinguios de 5g de peso vivo, McCartney (1996) sugere que a
energia de mantenca para um kinguio de 5g de peso vivo € de 9,57 kcal de energia
digestivel/kg. Este valor encontra-se bem abaixo daaquele determinado na presente
pesquisa. Entretanto, deve-se salientar que este autor determinou a energia de
manutencdo e ndo a energia para a producdo ou mesmo crescimento destes animais,
diferenciando os objetivos dos estudos. Assim, com base nos resultados da presente
pesquisa recomenda-se a utilizagdo de 3200 kcal de ED/kg da dieta quando o objetivo
da criacdo for o méaximo desenvolvimento dos animais de forma a alcancar o peso
comercial com maior rapidez.

A exigéncia em proteina digestivel para kinguios de aproximadamente 2 gramas
neste estudo variou de 38,75 a 54,75% para as diferentes varidveis avaliadas dentro do
nivel de energia de 3200 kcal de ED/kg da dieta, enquanto para o nivel de 3600 kcal de
ED/kg a exigéncia em proteina foi de 36,88% com base na taxa de retencdo de energia.

Os resultados da exigéncia em proteina deste estudo estdo proximos daqueles
obtidos por Bandyopadhyay et al. (2005) com juvenis de Kinguios. Estes autores
recomendam a utilizacdo de dietas contendo entre 40 e 45% de proteina bruta para
obtencdo de maior taxa de crescimento e utilizacdo do alimento. Entretanto, resultados
contrarios foram observados por Lochmann & Phillips (1994), cujo maior crescimento
foi obtido utilizando o nivel de 29% de PB nas dietas para juvenis de kinguios com
0,20g.

Diferencas entre estudos sdo esperadas quando o nivel protéico da dieta
encontra-se na forma de proteina bruta, principalmente se as dietas experimentais foram
formuladas com ingredientes convencionais ao invés de ingredientes purificados (ou de
alta digestibilidade) devido as diferencas na disponibilidade dos ingredientes. Ressalta-
se, ainda, que o limitado nimero de publicacdes com peixes ornamentais dificulta a

comparagéo dos resultados.

5. CONCLUSAO

Com base nas condi¢Oes experimentais do presente estudo recomenda-se
que sejam utilizados niveis de proteina digestivel em torno de 38 — 40% em dietas para
kinguio e o nivel de energia digestivel de 3200 kcal/kg da dieta, proporcionando uma

relacdo de 119 — 125 mg de proteina/kcal de ED da dieta. Entretanto recomenda-se



maiores estudos acerca da disponibilidade dos nutrientes nos alimentos para esta

espécies de peixe ornamental.
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