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RESUMO

CacharaPseudoplatystoma reticulatum, € um bagre carnivoro de agua
doce que possui alto valor comercial no Brasil,épur a falta de
conhecimentos sobre suas exigéncias nutricionédsiith a formulagéo
de dietas que permitam maximo desempenho. Vistoage&igéncia
energética em dietas para essa espécie é desamhiecam testados
niveis crescentes de energia bruta (3696, 40493,48828 e 5232
kcal/kg) em dietas isonitrogenadas (49% de proteinta) para juvenis
(84,43 + 13,59 g) de cachara. Grupos de nove individuoanfor
estocados em 15 unidades experimentais e alimentadon as
diferentes dietas experimentais por 90 dias. Aismale regressao
polinomial revelou efeito quadratico <@,05) do aumento da
concentracéo de energia bruta da dieta nos segyiatémetros: ganho
em peso, ganho em peso diario, taxa de crescimespecifico,
conversao alimentar, eficiéncia alimentar, consafimaentar e taxa de
retencdo proteica. A gordura corporal aumentouwatimente (RO,05)
com 0 aumento de energia bruta na dieta, ao camtlarumidade. A
digestibilidade da proteina, matéria seca e energia variaram
significativamente (P>0,05) entre as dietas coruet@fl9, 4343 e 4828
kcal’lkg de energia bruta. Portanto, com base ndhgale peso, a
exigéncia energética estimada para juvenis de macian peso entre
84,43 g e 240 g é de 4479 kcallkg de energia bpataa uma
concentracéo de proteina bruta de 49% (43% deipaotligestivel).
Isto equivale a 3497 kcal/kg de energia digesdévaia relacdo energia
digestivel/proteina digestivel de 8 kcal/g.

Palavras-chave: carnivoro, digestibilidade, siturifes, desempenho,
composigao corporal.






ABSTRACT

Cachara,Pseudoplatystoma reticulatum, is a carnivorous freshwater
catfish with high commercial value in Brazil, bulaeck of knowledge
about their nutritional requirements hinders therfglation of diets that
allow maximum performance. Since his dietary enaepuirement is
unknown, we tested increasing levels of gross en@e96, 4049, 4343,
4828 and 5232 kcal/kg) with isonitrogenous (49%deryprotein) diets
for juvenile cachara. Groups of nine juveniles 484t 13.59 g) were
stocked into 15 experimental units and fed the expntal diets for 90
days. A polynomial regression analysis revealediadrptic effect (K
0.05) of the increased the concentration of die@myss energy on
weight gain, daily weight gain, specific growthaafeed conversion,
feed efficiency, food consumption and apparent pretein retention.
On the other hand, body fat increased linearly (P05) as dietary gross
energy increased, contrary to moisture. The digiisti of protein, dry
matter and energy did not vary significantly (P 85) between diets
containing 4049, 4343 and 4828 kcal/kg gross enérggrefore, based
on weight gain and a crude protein of 49% (43% stibke protein), the
estimated energy requirement for juvenile cachama 84.43 g to 240 g
is 4,479 kcal/kg gross energy. This is equivalemt3{497 kcal/kg
digestible energy and to a 8 kcal/g digestible gyfdigestible protein
ratio.

Keywords: carnivore, digestibility, siluriformes,egformance, body
composition.
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INTRODUGCAO GERAL

A aquicultura é considerada uma atividade multigis@ar que
abrange o cultivo de diversos organismos aquéati€osuma area
importante de producdo de alimento e fonte renda, feanco
desenvolvimento, devido a crescente demanda mupdigbroteinas e
novas formas de geracdo de renda. Na producéo atwlelpescado, a
aquicultura ja representa 40,1% do total produ@ddO, 2013). O setor
apresenta taxa de crescimento de 8,8% desde 18i70pmparacio a
1,2% de crescimento da pesca extrativa e 2,8% daapa bovina
(FAO, 2008).

O Brasil apresenta uma grande extensdo litoraneadigbes
climaticas excelentes, um vasto e rico recursoidadrontinental com
mais de 3,5 milhdes de ha de lamina d’agua, pdsiéveso sustentavel
pela aquicultura. Apesar deste potencial, apen& 88 producgéo
interna de pescado provém da aquicultura, sendoogBeasil ocupa
atualmente o 12° lugar da producdo aquicola mur{iM&@A, 2013b;
FAO, 2013).

De acordo com Ministério da Pesca e Aquicultura AME013b),
somente a piscicultura teve uma elevacdo de 60j/2%2@08/09, em
comparacdo com 2007. Entre 2009 e 2010, emborasramemtuado, o
crescimento da producdo foi de 16,9 % (MPA, 2013agriacdo de
tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus, e carpas, carpa comum,
Cyprinus carpio, carpa prateada;lypophthalmichthys molitrix, carpa
cabeca grandéiristichthys nobilis, e carpa capimCtenopharyngodon
idella, chegaram juntas a 250 mil t/ano, sendo as parigspécies da
producao aquicola e representando 52% do totadstago cultivado. A
producdo de camarahitopenaeus vannamei — apesar das dificuldades
gue este segmento enfrentou nos Ultimos anos cquestdo cambial,
impossibilitando as exportacdes, problemas clirodticas fazendas de
camardo e principalmente com a doenca por virosthemida por
mancha branca — também apresenta resultados imfgstanantendo-se
num patamar de cerca de 69.422 toneladas/ano modpede 2010,
representando 14 % do total de pescado cultivadtra® espécies que
também apresentaram crescimento significativo dedymdo sdo o
tambaqui Colossoma macropomum, que passou de 46.454 t para 54.313
t/ano, o pacuPiaractus mesopotamicus, que passou de 18.171 t para
21.245 t/ano, e o tambac@olossoma macropomum? X Piaractus
mesopotamicus?, que passou de 18.492 t para 21.621 t/ano. Héms t
espécies representam 20% do total de pescado [Eontenda
aquicultura brasileira (MPA, 2013a).
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O avanco tecnoldgico significativo da aquicultura Brasil
possibilitou a intensificacdo desta atividade. @dof a maior parte
dessa intensificacéo foi em cultivos de espéciétias, como tilapias,
carpas e camardes, cujos pacotes tecnologicos fionportados. Este
fato mostra a caréncia de tecnologia para a predded&spécies nativas
brasileiras com potencial para a aquicultura, a geamostra ainda
pouco representativa e amadora (RESENDE, 2011).

Pesquisas relacionadas a nutricdo e alimentacaageioultura
representam um ponto importante para o desenvahome otimizacao
de tecnologias de producéo, tendo em vista a rndadssde suprimento
das exigéncias nutricionais da espécie alvo padesenvolvimento
adequado, além do alto custo e impacto ambiensalad@es.

A aquicultura brasileira é baseada principalmermtectacdo de
espécies onivoras, mais de 86% da producao, seguhtRA (2013a).
Contudo, pelo aprimoramento das tecnologias deugéml como a
nutricdo e alimentacdo, em especial a determinaig®o exigéncias
nutricionais, as espécies carnivoras vem ganhaspace no cenario
brasileiro. Entre as espécies nativas carnivorasdgspertam interesse,
destacam-se 0 pirarucdyapaima gigas, presente exclusivamente na
bacia amazobnica, e as do gén@seudoplatystoma como o pintado,
Pseudoplatystoma corruscans, e o0 cachara, Pseudoplatystoma
reticulatum, presentes principalmente nas bacias do Sdo Bcanaio
Prata e Amazbnica. Estes carnivoros de 4guas eotdis eram
explorados principalmente pela pesca extrativegusss sofreram uma
sobre-exploracéo com risco de extingdo. Contudm ocaumento da
producdo dessas espécies através da aquicultwelaream-se como
pescado nobre, com alto valor comercial no Braslyendo uma
reducdo de suas exploracdes em ambiente naturdlARES, 1997,
CAMPOQOS, 2010, PEREIRA-FILHO; ROUBACH, 2010).

O Cachara (Pseudoplatystoma reticulatum)

A ordem dos Siluriformes é a segunda maior ordenpeaires
neotropicais de agua doce, conhecida por inclubamges ou peixes de
couro (ABREU, 2008), cuja principal caracteriséioderna é a auséncia
de escamas pelo corpo, sendo revestidos apenasleleegpessa ou
cobertos, parcial ou totalmente, por placas 6sdéela. esta presente a
familia Pimelodidae, que é composta por um grarioeeno de géneros
e espécies dulcicolas de habitos noturnos e digi@da (DIAS, 1987).

O géneroPseudoplatystoma compreende as espécies de peixes
conhecidas popularmente por surubins, que sdo dwesgoeixes da
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familia Pimelodidae (STECH, 2009). Apresentam opgorolico e
alongado e a cabeca achatada, trés pares de bagbiihdximos a boca,
sendo que os primeiros raios das nadadeiras derspéitoral se
constituem de um aculeo forte e pungente (BRITSHATO; ROSA,
1988). Os surubins sdo as espécies de agua doaeaie valor
comercial no Brasil (13 a 25 R$/kg, dependendoed#fio e época do
ano). Sao considerados produtos nobres por apaesemtcarne
saborosa, com baixo teor de gordura e auséncia gpénhas
intramusculares (CREPALDét al., 2007). Possuem elevada taxa de
crescimento, podendo chegar de 20 a 120 kg, depeodia espécie
(SATO; GODINHO, 2003a, SATO; FENERICH-VERANI; GODHO,
2003b, CAMPOS, 2010).

O género Pseudoplatystoma foi reclassificado por Buitrago-
Suarez e Burr (2007), os quais identificaram oitkpéeies: P.
corruscans (Pintado ou Surubim), presente nas bacias doaiard e
Séo Franciscd?. reticulatum (cachara ou surubim), presente nas bacias
do Prata e Amaz6nic&. tigrinum (surubim, caparari ou pirambucu),
presente na bacia do rio Amazon@spunctifer (surubim), presente na
bacia do rio Amazona®,. metaense e P. orinocoense, ambos presentes
na bacia do rio Orinocd?. magdaleniatum, presente na bacia do rio
Cauca e Magdalena (Colémbia)Pe fasciatum, restrita as bacias dos
rios Rupununi, Essequibo e Suriname, localizadaNarte da América
do Sul.

O cachara,P. reticulatum (Eigenmann & Eigenmann 1889),
conhecido previamente coni® fasciatum, apresenta habito alimentar
carnivoro, predominantemente piscivoro (CREPAL®Ial., 2007,
CAMPOS, 2010). Habita zonas bénticas dos corpaatiegs, subindo a
superficie para predar espécies de peixes forgydipresenta porte
avantajado, alcancando 20 a 70 kg, sendo uma espégiatoria de
grande importancia econémica nas regides onde ed@AMPOS,
2010).

Segundo Campos (2010), o periodo reprodutivo ddnaczacé
longo, de novembro a mar¢co, o que facilita seu cmmo espécie
comercial, j que a producdo de alevinos se dantlurdrios meses.
Esse periodo varia conforme a regido e a baciadriéfica, além das
préprias condigfes climéaticas de cada ano. Atuakmessa espécie esta
sendo utilizada principalmente para producdo deidoi® como o
cachapinta, Pseudoplatystoma reticulatum@ x Pseudoplatystoma
corruscans?, que apresenta melhor desempenho e facilidade de
reproducdo quando se utilizam fémeas de cacharazaehandid ou o
jundiara, Pseudoplatystoma reticulatum? x Leiarius marmoratusd, por
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aceitar melhor as rac¢des disponiveis ho mercadmdpucomparados as
linhagens puras (PORTO-FORESTI et al., 2011). Gimtos hibridos,
quando em contato com o ambiente natural podem etrmpom
espécies nativas, ou até mesmo causar contamigag&tica, levando
ao surgimento de uma unica populacdo formada déciesphibridas
(PORTO-FORESTI et al., 2010, PRADO et al., 2012).

Nutricdo e alimentac&o do cachara

Alguns estudos foram realizados sobre a nutricabneentacao
do género Pseudoplatystoma (MACHADO, 1999, FUJIMOTO;
CARNEIRO 2001, MARTINO et al.,, 2002a, b, GONCALVEE
CARNEIRO, 2003, LUNDSTEDT, 2003, MARTINO et al., @8
LUNDSTEDT; MELO; MORAES, 2004, MARTINO et al.,, 2005
CAMPOS; MARTINO; TRUGO, 2006, TAKAHASHI; CYRINO,
2006, ARSLAN et al., 2008; 2009, NOFFS et al., 200XEIRA,;
MACHADO; FRACALOSSI, 2010). Porém, poucos estudmsafam na
espécieP. reticulatum, destacando-se a avaliagdo da suplementagéo de
enzimas exdgenas na dieta (STECH, 2009), a medidtgdstibilidade
de ingredientes praticos (SILVA et al., 2013) e etedminacdo da
exigéncia proteica (CORNELIO et al., 2013).

A falta de dados concretos sobre as exigénciagiomais nas
diferentes fases do cachara, reflete em altos dadite mortalidade,
baixa eficiéncia alimentar e baixo desempenho (CREP et al.,
2007). Desta forma, é fundamental o apoio da psaqpiara o
aprimoramento de tecnologias, sendo necessariog;esfem todas as
areas relacionadas ao cultivo dos peixes do gé&psmloplatystoma,
tanto na 4rea de nutricdo como também em areassmteducéo,
genética, larvicultura, manejo e sanidade (CAMPZDR0).

Exigéncia proteica e energética em peixes

A energia é considerada uma propriedade dos nigsieliberada
a partir da oxidagao metabdlica da proteina, dditpe do carboidrato
(WEBSTER; LIM, 2002). Para que todos os processsisldgicos
estejam funcionando perfeitamente, é necessarionsmo constante
de energia, que o peixe adquire por meio da absalgdalimento
ingerido ou das reservas corporais na forma deugardoroteina e
glicogénio (KAUSHIK; MEDALE, 1994).

Em dietas para peixes, concentracbes adequadasowénp e
energia sdo fundamentais para obtencdo de ressltpdudutivos,
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econdbmicos e ambientalmente desejaveis. O conhewimes
informacdes precisas sobre as exigéncias nutrisiot@s peixes sdo
importantes para a formulacdo de racfes eficientesguais representa
40% a 70% dos custos de producdo (KUBITZA, 1999kriacdo de
espécies carnivoras € a mais afetada, pois exmgerdleis de proteina
na dieta, tornando a racdo mais onerosa, uma wezaquoteina € o
nutriente mais caro da dieta. Este nutriente deseh@ um papel
importante na nutricdo de peixes, pois possui gramiduéncia sobre o
crescimento, saude e sobrevivéncia, sendo tambérprirtcipal
constituinte dos tecidos do organismo animal, izgatlo cerca de 65 a
75% do total em relagéo ao peso seco (WILSON, 2002)

A exigéncia nutricional € a concentracdo minimaigenutriente
na dieta, que produz o maximo crescimento (LOVENB98). A
estimativa da exigéncia proteica de uma espécfmamente, o teor
proteico de uma ragéo, sdo influenciados por fatommo estagio de
desenvolvimento da espécie (SAMPAIO; KUBITZA; CYRIN2000),
condicbes experimentais, andlise estatistica aditiz (FURUYA,;
FURUYA, 2005), taxa de arragoamento, temperaturagim (SINGH,
2009) e inclusdo de fontes de energia ndo proteitBé;
FRACALOSSI, 2002). J4 o preco final da racdo sdloénciados por
fatores como qualidade da proteina e seu niveladesdo na dieta, tipo
de processamento da dieta, e inclusdo de fontesetgia ndo proteica,
lipidios e carboidratos, por terem baixo custo elagéo a proteina.

Desperdicio de alimentos e nutrientes ndo ingendbess peixes
ndo sO tornaram a racdo mais cara como tambémetram em
impactos ambientais como a reducdo do oxigénimldig®, aumento
da turbidez e da concentracdo de nutriente e soédo suspensao nos
tanques de cultivo, contribuindo para a eutrofinad@s corpos de dgua
receptores, além de causar reducdo ou alteracabiodaversidade
(HENRY-SILVA; CAMARGO, 2008, PORTZ; FURUYA, 2012).

A concentragdo 6tima de proteina nas dietas parepesta
associada ao balanco entre proteina e energiaatamgdo especial a
gualidade proteica, ou seja, perfil de aminoaceksenciais disponiveis
e fontes de energia ndo proteica (CHO, 1992). Aigd® de fontes de
energia ndo proteicas reduz a utilizacio da frpgéteica da dieta para
fins energéticos e melhora a sua utilizacdo pammescimento, num
processo conhecido como efeito economizador daipeot(do inglés
“protein sparing effect”) (HILLESTAD; JOHNSEN; ASGZD, 2001,
ABIMORAD; CARNEIRO, 2007). Desta forma, é de extem
importancia o conhecimento dos niveis 6timos déefima, energia e da
relacdo energia/proteina, uma vez que os peixedimentam até que
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suas necessidades energéticas estejam satisfeKadJSHIK;
MEDALE, 1994; LOVELL, 1998; NRC, 2011).

Tanto baixas como altas concentracfes de protednaiata
afetam o crescimento dos peixes. Por um lado,9degteesentando alta
relac@o energia/proteina, ocasionam reducédo nacanda dieta pelos
peixes. Como efeito, a dieta pode ndo suprir asss&tades proteicas
desses animais, causando deposicdo excessiva dergioperda na
gqualidade da carne, elevada oxidacdo de acidosgranenor vida util
do pescado, inibicdo da utilizacdo de outros mii e baixa taxa de
retencéo proteica (CHO, 1990; SA; FRACALOSSI, 2002)r outro
lado, dietas com uma baixa relacdo energia/profairem com que os
peixes consumam grande quantidade de proteina giargir suas
necessidades energéticas, piorando os indices dwerséo e
desempenho, acarretando em aumento nos custos etia (BA;
FRACALOSSI, 2002). Além do mais, esse consumo ataréna
liberagdo de compostos nitrogenados para 0 meigeatsbcom alto
potencial poluente (NRC, 2011).

Em estudo para avaliar o efeito da relacdo energieoteina no
desempenho e composicao corporal do tucun@réhla sp., foi
determinado que a exigéncia para a espécie podeupgda por uma
racao contendo entre 8 e 9 kcal de energia digdstide proteina bruta,
ou seja, 37 a 41 % de PB e 3500 kcal de ED/kg (SAKAP
KUBITZA; CYRINO, 2000). Para juvenis (14,46 g) déargemouth
bass”,Micropterus salmoides, os niveis de proteina e energia digestivel
dietética que garantiram melhor desempenho forafB94@ e 3874
kcal/kg, respectivamente (PORTZ et al.,, 2001). Besy (2008),
objetivando determinar o nivel ideal proteico ergétco para juvenis
(5,29 g) de douraddgalminus brasiliensis, testou niveis de PB entre
35% e 51% e teores de energia bruta de 4.200 ® %4 EB/Kg,
definindo a exigéncia proteica e energética em845,8 4.600 kcal/kg,
respectivamente.

J& para espécies de agua fria, a exigéncia emiaremyoteina
digestivel para o salmao do Atlanticalmo salar, foi 4.400 kcal/kg e
36%, respectivamente, e a exigéncia em energiateipa digestivel da
truta arco-iris,Oncorhynchus mykiss, foi de 4.200 kcal/kg e 38%,
respectivamente (NRC, 2011).

Em estudo para determinar a exigéncia proteicaudenjs de
pintado (16,60 g), onde foram testadas concentsagfie proteina
digestivel na dieta de 22%, 24%, 26%, 28%, 30%28%a,Zoncluiu que
o nivel de proteina digestivel que proporcionouharetiesempenho foi
0 de 32,14%, que corresponde a 43,33% de proteitea (CARNEIRO,;
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GONGCALVES, 2002). Esta concentragdo proteica prapoou o
melhor desempenho produtivo, porém, foi 0 maioelniestadosendo o
estudo incapaz de estimar a maxima resposta.

As racgdes representam um alto custo para a prodigf®ixes
carnivoros e a determinacdo da exigéncia proteasadiferentes fases
do cachara é fundamental para o sucesso da crieg&@entemente, a
exigéncia proteica de alevinos de cachara (16,08liglentados com
dietas isocal6ricas (4600 kcal’lkg de energia brutantendo seis
concentracdes de proteina bruta (30 a 55% PB) rfeestigada
(CORNELIO et al., 2013). A concentracdo minima deeina bruta da
dieta que proporcionou o0 maximo ganho em pesanadd atraves de
regressao polinomial de segunda ordem, foi 49,25%ile representa
44,79% de proteina digestivel.

Pelo exposto, observa-se o importante efeito daesdracdo da
proteina, energia e da relacdo energia/proteinadieta sobre o
desenvolvimento dos peixes. Contudo, os efeitosaga®lacdes sobre o
crescimento de juvenis de cachara ainda sdo pautdwecidasDesta
forma, estudos adicionais sdo necessarios paraniiede a relacao
energia/proteina ideal na dieta e, assim, aumeataficiéncia da
utilizacdo da proteina, reduzir os custos de pradwda espécie, bem
como 0s impactos ambientais.
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OBJETIVO

GERAL

Determinar a exigéncia energética de juvenis dehatag
Pseudoplatystoma reticulatum, quando alimentados com dietas
isonitrogenadas contendo diferentes niveis de enbrgta.

ESPECIFICOS

« Avaliar o efeito das dietas no crescimento e naesd®ncia de
juvenis de cachara.

* Calcular, nas trés melhores dietas no ensaio deiorento, 0s
coeficientes de digestibilidade aparente da pratematéria
seca e energia.

« Determinar a energia digestivel e a relagdo energia
digestivel/proteina digestivel, através do desempedos
peixes e da digestibilidade das dietas.

O capitulo que segue foi redigido conforme as nerrpara
submisséo de artigo cientifico ao periédico Aquiaceal
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Pseudoplatystoma reticulatum
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Laboratério de Nutricdo de Espécies Aguicolas (LABRI),
Departamento de Aquicultura, Centro de Ciéncias aAgs,
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RESUMO

CacharaPseudoplatystoma reticulatum, é um bagre carnivoro de agua
doce que possui alto valor comercial no Brasil,épur a falta de
conhecimentos sobre suas exigéncias nutricionédsiith a formulacéo
de dietas que permitam maximo desempenho. Vistoagegigéncia
energética em dietas para essa espécie é desamhiecam testados
niveis crescentes de energia bruta (3696, 40493,48828 e 5232
kcal/kg) em dietas isonitrogenadas (49% de proteinta) para juvenis
(84,43 + 13,59 g) de cachara. Grupos de nove individuoanfor
estocados em 15 unidades experimentais e alimentadon as
diferentes dietas experimentais por 90 dias. Aismale regressao
polinomial revelou efeito quadratico <@,05) do aumento da
concentracdo de energia bruta da dieta nos segyiatémetros: ganho
em peso, ganho em peso diario, taxa de crescimespecifico,
conversao alimentar, eficiéncia alimentar, consafimaentar e taxa de
retencdo proteica. A gordura corporal aumentouwaiimente (RO,05)
com o aumento de energia bruta na dieta, ao cantlarumidade. A
digestibilidade da proteina, matéria seca e energia variaram
significativamente (P>0,05) entre as dietas coruet@l9, 4343 e 4828
kcal’lkg de energia bruta. Portanto, com base ndh@ale peso, a
exigéncia energética estimada para juvenis de macian peso entre
84,43 g e 240 g é de 4479 kcallkg de energia bpataa uma
concentracdo de proteina bruta de 49% (43% deipaotligestivel).



30

Isto equivale a 3497 kcal/kg de energia digestvaina relagdo energia
digestivel/proteina digestivel de 8 kcal/g.

Palavras-chave: carnivoro, digestibilidade, siturifes, desempenho,
composigao corporal.

1. INTRODUCAO

No Brasil existem vérias espécies carnivoras da @gee com
interesse comercial. Entre elas estdo as do gé&sendoplatystoma, o
pintado, P. corruscans, e o cacharaP. reticulatum, conhecidas como
surubins. Elas sdo nativas das bacias do Sao Etanailo Prata e
Amazodnica (Tavares, 1987, Campos, 2010) e larganmoduzidas na
regido centro-oeste do Brasil com alto valor com&r@apresentando
potencial tanto para o mercado interno quanto eate3d0 consideradas
um produto nobre por apresentar carne saborosa,bemo teor de
gordura e auséncia de espinhas intramuscularepdl@rest al., 2007).
Entre os surubins, o cachara é alvo do fomento sgusa em
aquicultura pelo governo brasileiro, devido a s&pido crescimento.
Porém, a falta de conhecimentos sobre suas exggemuitricionais
dificulta a formulagéo de dietas que permitam oiméxdesempenho.

Em dietas para peixes, concentracfes adequadasowénp e
energia sdo fundamentais para obtencdo de ressiltpdudutivos,
econdmicos e ambientalmente desejaveis. A concéatrétima de
proteina nas dietas para peixes estd associaddaagd entre proteina e
energia, com atencdo especial a qualidade proteicaeja, perfil de
aminoacidos essenciais disponiveis, e fontes degianedo proteica
(Cho, 1992). A incluséo de fontes de energia ndxejmas reduz a
utilizacédo da fracdo proteica da dieta para firsrgéticos e melhora a
sua utilizacdo para o crescimento, num processbeomfo como efeito
economizador da proteina (do inglés “protein sgaeifiect”) (Bureau et
al., 2002).

Tanto baixas como altas concentracfes de protednaieta
afetam o crescimento dos peixes. Por um lado,9degteesentando alta
relac@o energia/proteina, ocasionam reducédo nacanda dieta pelos
peixes. Como efeito, a dieta pode ndo suprir asss&tades proteicas
desses animais, causando deposicdo excessiva dergioperda na
gqualidade da carne, elevada oxidacdo de acidosgranenor vida util
do pescado, inibicdo da utilizacdo de outros miei e baixa taxa de
retencdo proteica (Cho, 1990; Sa e Fracalossi,)2@a2 outro lado,
dietas com baixa relacdo energia/proteina fazem goen os peixes
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consumam grande quantidade de proteina para asimagr necessidades
energéticas, piorando os indices de conversdoeengesiho, acarretando
em aumento nos custos da dieta (Sa e Fracaloggl).28ém do mais,
esse consumo aumentara a liberagdo de composiogeniados para o
meio ambiente, com alto potencial poluente (NRQ@,120

Os lipidios, excelentes fontes de energia paraco®ed, sdo 0s
nutrientes mais eficientes para maximizar a ingegéenergia, pois sao
altamente digestiveis e metabolizaveis (Watana®&2,1Bureau et al.,
2002). Os carboidratos, relativamente baratos coadpa aos lipidios,
também sdo uma fonte de energia para os peixesidoomao sao tdo
bem aproveitados por peixes de agua fria, marirdiwoscarnivoros
guanto por peixes de agua quente, dgua doce owrosiyWilson,
1994). Portanto, mudangas nos niveis desses rtiagipodem afetar o
crescimento e a utilizacdo do alimento pelo peBerlfa et al., 2006,
Lee e Kim, 2009). Martino et al. (2002) verificarammento no ganho
em peso e na taxa de retengdo proteica do pin@mdoocaumento da
concentracéo lipidica em até 18% em dieta isorétmagda (46% de
proteina bruta). A maior concentracao de lipidiaigda, como também
a maior concentracdo de energia, pode ter poupadw guantidade de
proteina em relagdo aos outros tratamentos, oaumsequentemente,
correspondeu maior crescimento dos peixes. Ja @skale Cyrino
(2006), em estudo com a mesma espécie, observaraentd do ganho
em peso e diminuicdo do indice viscerossomatico ae gdrdura
intraperitoneal com o aumento da concentracdo dwidaato até 25-
29% em dietas isonitrogenadas (42% de proteina)beutsoenergéticas
(4490 kcal/kg de energia bruta), mostrando queadsodratos sdo bem
aproveitados por esta espécie. Apesar disso, n&&nseonhecimento
ainda sobre a proporcéo ideal entre as fontes elgiamao proteica na
dieta do cachara (relacao carboidrato:lipidio).

As racgdes representam alto custo para a producapetes
carnivoros e a determinacdo das exigéncias nutdaisonas diferentes
fases do cachara é fundamental para o0 sucesso idaaccr
Recentemente, a exigéncia proteica de alevinosadeaca (a partir de
16,08 g) alimentados com dietas isocaldricas (4G@/kg de energia
bruta), contendo seis concentra¢des de proteira (80, 35, 40, 45, 50
e 55%) foi relatada (Cornélio et al., 2013). A camtcacdo minima de
proteina da dieta que proporcionou 0 maximo gamh@eso, foi 49,25
%, 0 que representa 44,79 % de proteina digestivel.

Pelo exposto, observa-se o importante efeito daesdracdo da
proteina, energia e da relacdo energia/proteinadieta sobre o
desenvolvimento dos peixes. Contudo, os efeitosaga®lacdes sobre o
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crescimento do cachara ainda sdo pouco conhedittatanto, este
estudo foi delineado para determinar a exigéncigética de juvenis
de cachara, quando alimentados com dietas isoaiteatas (49 % PB)
contendo diferentes proporc¢des de energia bruta.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Dietas Experimentais

Foram formuladas cinco dietas experimentais peleéég (Tabela
1), isonitrogenadas (49% de proteina bruta), colatexmncentracfes de
energia bruta crescentes de 3696, 4049, 4343, 8222, kcal/kg de
racdo. As dietas também possuiam relacdo carbwidratio
semelhantes (aproximadamente 0,5) com o objetivontémizar as
diferencas na utilizacdo dos nutrientes entre atartrentos. Foram
utilizados ingredientes semipurificados, com exoedg uma das fontes
proteicas, que foi farinha de residuo de salmad{qfoteina bruta).

Na formulacdo das dietas, utilizou-se a exigéncidejra do
cachara (Cornélio et al., 2013); ja para vitamin@@imoto e Carneiro,
2001), lipidios (Martino et al, 2002, 2005), e eadoatos (Takahashi e
Cyrino, 2006), foram utilizadas as exigéncias deitesdas para o
pintado, Pseudoplatystoma corruscans, espécie com habito alimentar
similar ao cachara. Para os outros nutrientes (@mido, acidos graxos
n-3 e n-6, vitaminas e minerais), se utilizou agéncias da truta arco-
iris, Oncorhynchus mykiss (NRC, 2011), espécie também carnivora de
ambiente continental.

Para producdo das dietas, a farinha de residuald@é&s foi
previamente moida a 850 um, misturada com os olungredientes
secos e seguida pela adicdo de 4gua. Apds essaanistmassa de
racdo foi peletizada em maquina elétrica para poega massa, com
didmetro de 4 mm e os filamentos resultantes gdebrpor agitagdo em
sacos plasticos cheios de ar. As racdes foram soaestufa com
circulacéo forcada de ar, a 50 °C, durante 8 hdit& dos 6leos na
racdo ocorreu através de um processo chamado daufwacoating”
gue consiste em impregnar o 6leo nos péletes, canxitio de vacuo.
A impregnacao a vacuo ocorre com a troca do asiapedo dentro do
poro da racdo pelo 6leo, devido ao gradiente des@cepromovido pela
aplicacdo do véacuo, seguida da recuperacédo daépragsosférica, em
um recipiente contendo a ragéo aspergida por uledmimpregnante,
no caso, o 6leo. Em seguida, as dietas foram eddmk armazenadas
sob congelamento (-20 °C) até o momento de suazag@io.



Tabela 1- Formulacdo e composicdo das dietas experimgihi@se na matéria seca).

Ingredientes, %

Energia Bruta, kcal/l®

3696 4049 4343 4828 5232
Farinha de residuo de salr® 45,7°¢ 45,7¢ 45,7¢ 45,7°¢ 45,7¢
Albumind 19,60 19,60 19,60 19,60 19,60
Dextrind 0,00 6,52 8,90 11,20 13,52
Celulosé 26,54 19,01 12,65 6,33 0,00
Oleo de figado de bacaltfau 2,31 2,87 5,10 7,37 9,63
Oleo de soja 1,80 2,25 4,00 5,74 7,50
Premix vitaminico e mineral 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Carboximetilcelulose 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Composicdo proximal,
Matéria sec 96,0¢ 96,1¢ 93,8¢ 95,0¢ 94,9(
Proteina bruta 47,80 48,36 48,21 49,59 49,85
Extrato etéreo 9,35 10,35 12,44 17,08 19,08
Fibra detergente acido 27,83 20,38 14,49 8,27 1,95
Matéria mineral 11,08 11,97 10,87 11,19 11,67
Relacgao carboidrato:lipidio 0,00 0,50 0,63 0,52 50,6
EB/PB (ED/PD§, kcallg 7,74 8,37(8,24) 9,01(9,06) 9,74(9,81) 00,5

#Proteina bruta 72 %, gordura 11,43 %. PesqueiifiPatar S.A. (Chile).

® Rhoster LTDA (Sé&o Paulo, SP, Brasil).
¢ Delaware LTDA (Porto Alegre, RS, Brasil).

Premix vitaminico e micromineral. Composicaclde produto: &cido félico 400,00 mg, 4cido pantiot®16.000,00 mg, biotina 125
mg, cobalto 300,00 mg, cobre 2.000 mg, colina 2¥§,derro 40,00 g, iodo 200,00 mg, manganés 8000fg, niacina 20,00 g, selénio
60,00 mg, vitamina (vit.) A 3.000.000,00 Ul, vit; B.000,00 mg, vit. B 10.000,00 mg, vit. B4.000 mg, vit. B 2.400,00 mg, vit. C
45.000,00 mg, vit. P640.000,00 UlI, vit. E 20.000,00 UI, vit. K 600,6@®, zinco 12,00 mg, antioxidante 0,6 g.
®Energia bruta medida em bomba calorimétrica e ajlastsubtraindo-se o contetido energético da cel(#d96 kcal/kg) (NRC, 1993).

 EB=energia bruta, PB=proteina bruta, ED=energiagiigel, PD=proteina digestivel.

w
w
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2.2. Ensaio de Crescimento

O estudo foi realizado no Laboratério de Biologi€wdtivo de
Peixes de Agua Doce (LAPAD) da Universidade FeddelSanta
Catarina (UFSC, Floriandpolis, Brasil) por um pddode 90 dias
(setembro-novembro).

Cacharas puros, ja treinados para aceitar racaerc@t) foram
adquiridos da piscicultura Pirai (Campo Grande,dMatosso do Sul,
Brasil). Grupos de nove juvenis, com peso médi@4ld3+ 13,59 g,
foram estocados em 15 unidades experimentais, cadtangulares de
polietileno (68x50x38 cm), com volume util de 120Hstas unidades
estavam sob um sistema fechado de recirculacagudecdm filtragem
mecénica e biologica, aeracdo individual e contleléemperatura.

Os peixes foram aclimatados as condi¢des experdisenor sete
dias, quando foram alimentados com racdo comereidfudada
contendo 42% de proteina bruta. ApOs este periedaatimatacéo,
grupos de peixes em triplicata receberam as camegntes dietas
experimentais (Tabela 1) duas vezes ao dia, as©:08:00 h, até a
saciedade aparente.

A temperatura da agua e o oxigénio dissolvido foram
monitorados diariamente; amonia total, nitrito e @ldada cinco dias.
As médias de temperatura, pH e oxigénio dissolfidam 26,8 + 0,5
°C,6,9+£0,5e 7,0+ 0,2 mg/L, respectivamentguanto a aménia total
e nitrito ndo excederam 0,35 mg/L. A salinidadenf@intida em 1,5 %o
(sal refinado sem iodo), para prevenir a infestagéim ectoparasitas
monogenea e ictidchthyophthirius multifiliis, e o fotoperiodo em 10 h
claro:14 h escuro. As unidades experimentais fopmrcialmente
cobertas (em torno de 50%) com lona preta parandima incidéncia
de luz, ja que durante o periodo de aclimatacastatmu-se que este
procedimento estimulava o consumo de racdo. O oawomstoi
monitorado com o auxilio de uma lanterna, sendoagsaciedade era
estabelecida quando um ou dois péletes nao eraridog depois de 15
min. O consumo diério foi calculado pesando-se iatasl oferecidas
para cada unidade, antes e depois das duas algdestdiarias.

O manejo dos animais durante o periodo experimesegliu o
protocolo PP00815, aprovado pela Comissdo de HtiwaUso de
Animais da Universidade Federal de Santa Cata@iJA, UFSC).
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2.3. Parametros de Desempenho

Antes de cada biometria, realizada quinzenalmevdgepeixes
eram mantidos em jejum por 24 h, contados e pesguua
determinacdo do ganho em peso (GP= peso final e-ip&sal), ganho
em peso diario (GPD=ganho em peso/dias de expewieiaxa de
crescimento especifico (TCE=100x (In peso médialfim peso médio
inicial)/ dias de experimento), eficiéncia alimenf@&@A=ganho em
peso/alimento consumido), conversdo alimentar (diAeato
consumido/ganho em peso) e consumo alimentar di@o peso
corporal/dia) — (CD=[consumo MS/(peso final + pégoial)/2]/dias de
experimento x 100). Cinco peixes foram amostradwsnicio e trés
peixes por tanque, no final do periodo de alimé&dapara analises de
composicao corporal e célculo da taxa de retengdteipa [TRP=100x
(proteina corporal final x peso final —proteinapawal inicial X peso
inicial)/)consumo em proteina na matéria seca] e tdg retencéo
energética [TRE=100x (energia corporal final x pdisal —energia
corporal inicial x peso inicial)/consumo em enenggamatéria seca]. Os
peixes foram eutanasiados por overdose (1 ml/L) éen de cravo
(Eugenof) e congelados (-80 °C) para andlises posteriores.

2.4. Ensaio de Digestibilidade

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) mateina,
matéria seca e energia foram determinados par&irsspalimentados
com 4049, 4343 e 4828 kcal de energia bruta/k¢ad@or, ja que esses
foram os niveis de energia em que o0s peixes apaeaen melhor
desempenho no ensaio de crescimento. O estudeal@dado durante os
meses de abril, maio e junho no LAPAD - UFSC. Gaue seis juvenis
de cachara (337,66 = 59,73 g) foram estocados eve noidades
experimentais de polietileno (68x50x38 cm), conuwm Util de 120 L
e alimentados até saciedade aparente duas vezis @&8:00 e 08:00
h), com as mesmas dietas usadas no ensaio denwatzi as quais
foram suplementadas com 0,5 % de 6xido de crom@95 % da dieta
e 0,5 % de 6xido de cromo lIl).

Os peixes foram aclimatados as dietas experimeptaisuma
semana, antes do inicio da coleta das fezes. Agsis meriodo, duas
horas apds a ultima alimentacdo, os peixes erastesigdos com Oleo
de cravo (Eugen), alocados em gaiolas cilindricas (diametro 52ecm
altura 62 cm) e transferidos a tanques cilindraei®) com volume de
200 L, para coleta de fezes. Os tanques estavaetteolos ao sistema
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de recirculagdo de agua, com renovacao de 10 dmib ke equipados
com aeracdo e controle de temperatura (26,8 +@)50s parametros
de qualidade de agua foram similares aqueles dmdeswo ensaio de
crescimento, sendo assim, adequados para o codfoespécie.

Todos os dias, antes da transferéncia dos peixascpketa das
fezes, as paredes internas dos tanques eram lenpa$b da agua era
renovada a fim de evitar a contaminacdo das fepesrgsiduos de
alimento. Essas eram coletadas, por sedimentacéada 6 h, entre
12:00 e 06:00 h, em tubos plasticos de 50 ml adoplao fundo dos
tanques. Estes tubos permaneciam imersos em isgporgelo para
reduzir a atividade microbiana. Ap6s cada colets, tabos eram
centrifugados a uma rotacdo de 4.@p@or 5 min, o sobrenadante
descartado, as fezes secas em estufa a 60 °C eeaadas a -20 °C
para posterior analise. O método de coleta foi emmeedescrito por
Kitagima eFracalossi (2011).

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)pdoteina
bruta e energia bruta foram determinados pela segeguacdo: CDA
(%) = 100- [100x (%Yomarcador dieta/Marcador fezesNutriente
fezes/Nutriente dieta)] (Nose, 1960), enquanto ajumatéria seca pela
equacgdo: CDA (%) = 100 — [100x (YoMarcador dietafddor fezes)]
(Belal, 2005).

A proteina digestivel foi determinada utilizandongdia da
proteina de todas as dietas e a média da digiktitel da proteina das
trés dietas. A energia digestivel foi determinatiizando a exigéncia
estimada e a média da digestibilidade da energi&rés dietas.

2.5. Analise proximal das Dietas, Fezes e da Composic&mrporal
dos Peixes

As dietas experimentais, foram analisadas de acaoio
metodologias descritas pela Association of Offidiahklytical Chemists
(AOAC, 1999) com excecdo da energia, que foi agal& combustao
em bomba calorimétrica pelo método de Potter edviih (1960). A
matéria seca foi obtida através da secagem enaestl05°C até peso
constantemétodo 950.01. A matéria mineral (cinzas), pornac¢ao a
550°C, método 942.05. A fibra, obtida pela digestfio detergente
acido, pelo método 973.18. O extrato etéreo, extragm éter por
Soxhlet (apés hidrélise acida), método 920.39C.rétgina bruta, por
Kjeldahl (N x 6,25) pelo método 945.01.

A Energia bruta, proteina bruta e matéria secafelses foram
analisadas pela mesma metodologia descrita padiets. O teor de
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oxido de crdmio presente nas dietas e nas fezesdtindo pelo método
espectrofotométrico da difenilcarbazida (BremeroNgtal., 2003).

As andlises de composicdo corporal seguiram as asesm
metodologias utilizadas nas analises de composig&odietas, com
excecdo de fibra em detergente acido, que ndedtirada.

2.6. Andlise Estatistica

Os dados de composicao corporal foram submetidosgkse de
regressao linear e os dados dos parametros de pkrdeon foram
submetidos a analise de regressdo polinomial. Odosdade
digestibilidade foram submetidos a ANOVA, seguidzlopteste de
Tukey para a diferenciacdo de médias, com nivesigieificancia de
5%. Todos os dados sdo apresentados como média paelrdo.

3. RESULTADOS

A sobrevivéncia dos juvenis de cachara no ensamreteimento
foi de 100%. O aumento da concentracdo de eneggidtou em uma
resposta quadratica no ganho em peso (GP), ganhpesm diario
(GPD), taxa de crescimento especifico (TCE), ca@ralimentar
(CA), eficiéncia alimentar (EA), consumo aliment@wnsumo alimentar
em peso vivo ao dia e taxa de retengdo proteic®)TRigura 1 e
Tabela 2).

y =-83006E-05x + 0,7436x - 1509,9502

R*=0.586
165,00

S0, 8

5 150,00 -
135,00

120,00

Ganho em pe

105,00

3600 4000 4400 4800 5200

50,00

Energia bruta, kcal’kg

Figura 1. Regresséao polinomial de segunda ordem do gantpeemde juvenis
de cachara alimentados com concentracBes cresam@sergia bruta por 90
dias



Tabela 2 - Valores médios (z erro padrdo) das variaveis demdpenho de juvenis de cachara alimentado &1
concentracdes crescentes de energia por 9dias

Energia bruta, kcal/kg

Parédmetros de desempenho

3696 4049 4343 4828 5232
Peso final, g 185,13 +9,28235,05 +9,26 229,07 £14,78 227,39 +8,10 194,91+14,09
Ganho em peso diario, g.dia 1,12 +0,11 1,67 0,10 1,61+0,16 1,59+0,09 1,22+0,16
Taxa de crescimento especifico, %dia 0,87 +0,06 1,14 +0,04 1,11 +0,07 1,11 +0,04 0,92 +0,08
Converséo alimentar 1,71 +0,11 1,31 +0,06 1,42 +0,10 1,51 +0,10 1,89 10,18
Eficiéncia alimentar 0,59 £0,04 0,77 0,04 0,71+0,05 0,67 +0,04 0,54 +0,06
Consumo alimentar, g.peixe 169,99 +4,97 196,80 £8,57 203,93 +6,13 214,87 +1,58 203,55 +5,86
Consumo alimentar, % peso vivo.dia 1,40 +0,01 1,37 0,04 1,45+0,02 1,54+0,05 1,62 +0,05
Taxa de retencéo proteica, % 25,92 +1,0380,85 +1,28 31,07 +1,95 24,39 +2,87 20,67 £2,35
Taxa de retencéo energética, % 23,73 £2,598,20 +2,43 27,27 £+3,56 29,06 +3,23 23,20 +0,99

®A andlise de regressdo polinomial de segunda ofdesignificativa para todas as variaveis<(f05) com excec¢do da taxa de
retencdo energética e geraram as seguintes equpeSesfinal, y = -81762E-05x% 0,7324x - 1400,7162 (R? = 0,5805); ganho
em peso diario, y = -92229E-(07x 0,0083x - 16,7772 (R2=0,586); taxa de cresntmespecifico, y = -4546E-07% 0,0041x -
7,9656 (R? = 0,5996); conversdo alimentar, y = H388xX - 0,0092x + 21,8251 (R2 = 0,6513); eficiéncia alittar, y = -
29462E-07% + 0,0026x - 4,8899 (R2 = 0,5501); consumo alimenta= -4013E-05% + 0,3801x - 686,0894 (R2 = 0,7745);
Consumo alimentar em peso vivo ao dia, y = 98028€-00,0007x + 2,6946 (R? = 0,7147); taxa de reterméxeica, y = -
10664E-05% + 0,0906x - 162,5126 (R2 = 0,5841).

®Peso inicial dos peixes = 84,43.3,59 g.
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A composicdo corporal dos juvenis de cachara fatainente
afetada pela concentragdo de energia na dieta laT8)e Os peixes
alimentados com maiores concentracbes de energiaesesparam
aumento linear da concentracdo lipidica (Figurae2yeducdo da
umidade (RO0,05). J4 os conteldos de proteina e cinzas namonfor
afetados pela variacdo na quantidade de energdietta (P>0,05). A
composicdo em energia bruta dos peixes aumentouocaumento da
concentracdo de energia na dieta e foi signifiaatente maior (£0,05)
nas dietas com os niveis mais altos de energiaB(482232 kcal/kg),
guando comparada aquela obtida nos peixes alim@htzan as dietas
com os niveis mais baixos de energia (3696 e 404%Kkk)).

A exigéncia energética dos juvenis de cachara, ietasdicom
49% de proteina bruta (proteina digestivel de 4%3foi estimada em
4479 kcal/kg de energia bruta, considerando ossdddd@anho em peso
(Figura 1). E considerando-se a taxa de retengdteipa, a exigéncia
diminuiu para 4245 kcal/kg de energia bruta.

A digestibilidade da proteina, matéria seca e émefgram
similaresentre os peixes alimentados com concentracdes4f: 4843
e 4828 kcallkg de energia bruta (Tabela 4). De dacocom a
digestibilidade das dietas, a exigéncia energdtigastivel foi 3497
kcal/kg, e a proteina digestivel 43,31 %, que spwade a uma relacado
energia digestivel: proteina digestivel de 8,08/ca

15,00 - y=0,0059x -18,551
R2=0,7618 {

—

2

=

(=]
1

<0

[=)

S
1

6,00 -

3,00

Gordura corporal, %

0.00 T T T T
3600 4000 4400 4800 5200
Energia bruta, kcal’kg

Figura 2. Regresséo linear da porcentagem de gordura e@brgerjuvenis de
cachara alimentados com concentragdes crescenggega bruta por 90 dias.



Tabela 3- Composigcéo corporal média (em matéria umidajudenis de cachara alimentados com concentract
crescentes de energia bruta durante 90.dias

Composic&o corporal, Energia bruta na dieta, kcal/kg

% 3696 4049 4343 4828 5232
Umidade 74,14+0,58 7436+057 72,38+1,35 69,51+0,67 70,38+1,21
Proteina bruta 19,13+0,56 18,41+0,21 1865%+0,45 17,39+0,74 18,01+0,40
Gordura 3,82 +£0,55 3,97 £0,26 6,12+0,61 11,87+1,47 11,09+1,15
Cinzas 3,86 0,27 3,77£0,21 3,78 £0,08 3,91 £ 0,06 3,85+£0,14
Energia bruta, kcal/kg 1278+40 1311+36 1393+69 1659+74 1693+96

°A andlise de regressdo Linear foi significativaaparconteido de umidade, gordura e energia bre@,@B), com excecido do
contelido de proteina e cinzas (P>0,05), e gerasasaaquintes equacdes: gordura, y = 0,0059x -1§f5% 0,7618), umidade, y
=-0,0033x +86,7892 (R2 = 0,6082), energia bruta,0y3083x +104,6121 (R2 = 0,7416).

S
o
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Tabela 4 - Coeficiente de digestibilidade aparente da fmatematéria
seca e energia das dietas experimentais conterdd, 4843 e 4828 kcal
de energia bruta/kg.

Energia bruta, Coeficiente de Digestibilidade Aparente,%
kcal/kg Proteina Bruta ~ Matéria Seca  Energia Bruta
4049 88,11 +2,41 66,96 + 3,98 73,28 + 3,252
4343 90,33 +1,62 74,43 +2 48 80,48 +2,132
4828 88,01 +1,18 71,70 +2,06 80,47 +0,492

% Médias seguidas pela mesma letra na coluna nicempaen diferencas
significativas pelo teste de Tukey (P>0,05).

4. DISCUSSAO

A exigéncia nutricional é estimada pela concentragéima de
um nutriente na dieta, que produz o maximo cresting.ovell, 1998).
Para determinar essa exigéncia, alguns estuddézantila analise de
regressao polinomial de segunda ordem, correlaciina nutriente na
dieta com o paradmetro de desempenho, como o ganipe®o, 0 ganho
em peso diario, a taxa de crescimento especifica taxa de retencéo
proteica (Lin e Shiau, 2003, Borba et al., 2006utdo et al., 2012,
Guo et al, 2012, Cornélio et al.,, 2013). No préseastudo, o
desempenho dos peixes foi significativamente imitigedo pelo nivel de
energia da dieta, sendo a exigéncia energéticqaassi em 4479 kcal/kg
de energia bruta (Figura 1). Por outro lado, carsitdo-se a taxa de
retencdo proteica, a exigéncia diminuiu para 42d&/kg de energia
bruta. Entretanto, vale ressaltar que a taxa deng@éb proteica é
calculada com base no consumo de racgdo, cuja meédide dificil
precisao no ambiente aquatico.

A exigéncia energética estimada em 4479 kcal/kgenkergia
bruta foi inferior aquela estimada (5067 kcal de/KgB para o bagre
africano,Clarias gariepinus (Ali e Jauncey, 2005); préximo (4541 kcal
de EB/kg) a estimada para “cuneate druNihea miichthioides (Wang
et al., 2006), mas superior aquela estimada (3880de EB/kg) para o
linguado, Paralichthys olivaceus (Lee et al., 2000), todas espécies
carnivoras. No entanto, estas diferencas sédo eggeralevido as
diferencas fisiol6gicas, ambientais e comportanigeetdstentes entre as
espécies. Por exemplo, o linguado, apesar de sex aspécie
igualmente bentbnica, apresenta baixa atividadecafisquando
comparado ao cachara, o qual possui intensa al®ida@a coluna da
agua, principalmente durante a noite.
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Estudos demonstram que, em dietas deficientes emesfade
energia nao proteica, a proteina € utilizada comeogéa ao invés de ser
utilizada para crescimento (Hillestad et al., 208im et al., 2004,
Abimorad e Carneiro, 2007). Corroborando com esgtgdos, a dieta
com menor concentracdo de energia (3696 kcal/kg) at@ndeu a
exigéncia do cachara, que apresentou menor ganhpesop sugerindo
gue parte da proteina dietética tenha sido metadutzlipara obtencéo de
energia. Da mesma forma, acima do nivel de enddgal de 4479
kcal/lkg, houve diminuicdo do ganho em peso, demamdd que eles
foram alimentados com excesso de energia, apresentcumulo de
gordura corporal ao invés de crescimento em pratein

O consumo alimentar aumentou conforme o aumeniendegia
da dieta. Este resultado inusitado, também foirvbsle para juvenis de
“turbot” Scophtalmus maximus (Cho et al., 2005) e “silver barPuntius
gonionotus (Mohanta et al., 2009). No estudo de Hansen eslasken
(2007) néo foi observado um aumento do consumo c@umento da
celulose. No presente estudo a quantidade de selel@ inversamente
proporcional a concentracdo de energia da dietdosassim a diferenca
no consumo nao atribuida a celulose. Uma provays#itdse de ter
aumentado o consumo pode estar relacionado a Iphtde das
dietas, uma vez que o concentracdo de 6leo aunaeatswr 0 aumento
da concentracdo de energia das dietas. O aumertonsomo com o
aumento da densidade energética da dieta estd affitoca@om o
relatado para varias espécies de peixes, ja gapavaglo é a diminuicdo
do consumo alimentar conforme os niveis de energa dieta
aumentam, uma vez que 0S peixes, assim como oatiosais, se
alimentam até satisfazer suas necessidades epasgdaushik e
Médale, 1994, Lovell, 1998, NRC, 2011). A diminw¢Ao consumo
com o aumento de energia na dieta foi relatada @anaunaréCichla
sp. (Sampaio et al., 2000), pintadBseudoplatystoma corruscans
(Martino et al., 2002) e piracanjubiarycon orbignyanus (Borba et al.,
2006).

A maxima taxa de retencao proteica (31,07%) fooetrada para
0 cachara alimentado com a dieta 4343 kcal/kg. Esseltado foi
inferior ao relatado em outro estudo para o cactp@so inicial, 16 g),
onde a retengéo proteica foi 36,79% (Cornélio .eR€i13). A diferenca
na retencdo entre os dois estudos, pode ser dawiddto potencial de
crescimento que 0s peixes menores apresentam @fAgedos maiores,
visto que aqueles retém mais nutrientes que egtege a taxa de
crescimento especifico do presente estudo (1,14%)inferior ao
encontrado (3,07%) por Cornélio et al. (2013). femedo do presente
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estudo também apresentou resultado inferior a D@spécies como o
pintado, piracanjuba e beijupir4, onde a retengétejca foi 46,40%,

41,80% e 36,00%, respectivamente (Martino et 8022 Borba et al.,

2006, Webb et al., 2010); e semelhante ao encanfpada o “silver

barb” e 0 “sharpsnout sea breamiplodus puntazzo, com retencdo de
32,00% e 32,20%, respectivamente (Mohanta et @09,2Coutinho et

al., 2012).

A composicao corporal dos juvenis de cachara, ccregéo do
conteudo de proteina e cinzas, foi afetada pelaerdracdo de energia
na dieta. O conteddo total de lipidio aumentou ammaumento da
concentracé@o de energia, sendo que os peixes #didusncom as dietas
com as mais altas concentracdes energéticas (482832 kcal/kg)
apresentaram os maiores acumulos de gordura cbr@maesmo foi
observado para outras espécies como o “masu sgldondrhynchus
masou (Lee e Kim, 2001), pintado (Martino et al., 200@xacanjuba
(Borba et al., 2006) e “silver barb” (Mohanta et @D09). Lee e Kim
(2001) e Martino et al. (2002) observaram aumentgahho em peso e
da taxa de retencdo proteica dos peixes com aundantmncentracao
lipidica na dieta. Borba et al. (2006) observaramirtlicdo do ganho
em peso dos peixes a partir de uma determinadatiacao lipidica
na dieta. Essa diminui¢do ocorreu devido a dimawigo consumo com
0 aumento da energia. Ja em Mohanta et al. (20083mo havendo
aumento do consumo com 0 aumento da concentragdmétioa,
também observaram diminuicdo do ganho em pesoeairaspa partir de
uma determinada concentracao lipidica na dietaggmo foi observado
para o cachara no presente estudo. J& o aumerdoetgia na dieta
diminuiu o contetdo de umidade corporal, conforrhseovado para a
piracanjuba (Borba et al., 2006) e para o “silvarbb (Mohanta et al.,
20009).

Para evitar confundimento causado por diferencastitizacao
de energia, procurou-se fixar uma relacdo carbtidiggidio semelhante
entre as dietas. Portanto, 0 aumento da energidiei@s foi por meio
do aumento proporcional da concentracdo dessagentas, utilizando-
se a celulose como preenchimento. Isso levou aedifas na taxa de
incluséo da celulose entre as dietas experimemtajge poderia ser um
motivo de preocupacéo, principalmente nas dietas loaixa energia.
No entanto, apesar das diferencas de crescimedmohauve diferenca
significativa na digestibilidade da proteina, mat&eca e energia entre
0s peixes alimentados com dietas contendo 4049 431828 kcal/kg.
Estudos adicionais, focando na utilizacdo de eaan§b proteica pelo
cachara seréo necessarios para aumentar a efictagtietas.
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O cachara é um peixe carnivoro que precisa deatteentracao
proteica na dieta (49,25% proteina bruta), segu@dmélio et al.
(2013). Em escala comercial, nas fazendas de oriagacachara é
estocado com 15 g em tanques de terra, apos temalimentar para
aceitar racao inerte, e despescado quando atimgeirapdamente 2 kg,
0 que normalmente leva de 11 a 13 meses. Durasée Egiodo de
producdo, é alimentado com dietas contendo 40-42%rateina bruta,
sem distingdo. Entretanto, os peixes apresentamamad em suas
exigéncias nutricionais nas diferentes fases dendessimento (NRC,
2011). Portanto, a exigéncia aqui estimada é pafase inicial de
engorda do cachara, com peso em torno de 84 g.

5. CONCLUSAO

A exigéncia energética da dieta que promove o ngaoho em
peso em juvenis de cachara entre 84 e 240 g fohadt em 4479
kcal/lkg de energia bruta, quando a concentracgorateina na dieta é
49% (43 % de proteina digestivel). Isso equival@487 kcal/lkg de
energia digestivel na dieta e uma relagdo enerngiestivel:proteina
digestivel de 8 kcal/g.
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CONSIDERACAO FINAIS

Esta dissertacdo faz parte de uma linha de pesqisa
determinar as exigéncias nutricionais do cachataalialho de pesquisa
do doutorando Fernando Henrique Cornélio, que @stdase final de
conclusao, focou na exigéncia proteica da espérifase inicial, bem
como no teste de uma fonte proteica alternatiariaha de visceras de
aves. Alguns aspectos praticos foram observadamntduia realizacdo
dos ensaios aqui relatados, cuja mencdo visa lointricom o
planejamento e execuc¢do de futuros experimentos &sten espécie,
utilizando instala¢gfes similares as do Laboratdediologia e Cultivo
de Peixes de Agua Doce (LAPAD).

Durante todos os ensaios, o0 sistema de recirculzg&gua foi
mantido salinizado (1,5 %0) como medida profilatigague infestacdo
de monogenea nas branquias do cachara foi obseermdansaios
anteriormente realizados no laboratério. A saligBmatambém auxilia
na prevencdo de infestacdo pelo protozoério ciliehthyophthirius
multifiliis, conhecido como ictio, jA que bagres sdo partindate
suscetiveis a ictioftiriase.

Em experimento realizado simultaneamente com catacmas
com dietas elaboradas com ingredientes praticosaeques cilindricos,
menor densidade e fotoperiodo 24 h de escuro, \ahsee melhor
desempenho dos peixes do que no presente trab@kotanques
retangulares ndo possibilitavam um nado contirerde observado que
0s peixes batiam nas paredes dos tanques. Istdgropl®vocado maior
estresse, e consequentemente, menor desempenha@ @um das
alimentacdes era de dia os peixes do presentelhoalpdem ter
consumido menos ragdo do que os peixes mantiddsteperiodo 24 h
escuro, influenciando as diferencas no desempenho.

Uma das dificuldades enfrentadas durante a alirp@otasteve
relacionada ao processamento das dietas experimerta racdes
peletizadas apresentavam alta densidade, o queltdifia a verificacdo
da saciedade aparente dos animais. O uso da largara observacéo
do comportamento alimentar assustava 0s peixesgmpoeste
procedimento era o Unico modo de verificar o corswmm maior
precisdo. Ainda, como o0s peixes do géndpseudoplatystoma
apresentam habitos noturnos, sdo bentbnicos e salsperficie para
se alimentar durante a noite, acredita-se que sagien baixa
densidade, que nédo afundassem, seriam melhor cm@Esinpelo
cachara. Entretanto, esta hipétese ainda devestada.
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No processamento das dietas, nao foi possivelizmiet dieta
com maior densidade energética, devido a alta mizale de Oleo
adicionada. Portanto, decidiu-se peletizar todadietas sem adigdo de
Oleos. A adicdo de 6leo foi realizada posteriormema forma de
“vacum coating”, para todas as dietas, como forraapddronizar a
elaboracédo das dietas.

Para determinar os coeficientes de digestibilidadatou-se
primeiramente realizar a coleta de fezes por extrusanual, tal como é
realizado com outro carnivoro com intestino curto:salmdo do
Atlantico. Contudo, ndo se obteve sucesso, jaaqueantidade de fezes
obtida em cada extruséo era reduzida e o procetbnieria que ser
realizado véarias vezes ja que o0 numero de peixas unidade
experimental era pequeno. Um nUmero maior de pegixesunidade
experimental talvez permitisse a realizacdo dat@qier extrusdo, que
preveniria qualquer lixiviagdo de nutrientes, qaerce no processo de
coleta de fezes por sedimentagéao.

Durante a coleta das fezes, a transferéncia deegpdo tanque
de alimentacado (retangular) para o tanque de c{dbadro-conico),
causava estresse nos peixes, sendo que eventualfoenbservada a
regurgitacdo da racdo. Como a ragao era peletizadas peixes fossem
alimentados no tanque cilindro cénico, os pélatesipara o fundo e
0s peixes ndo conseguiriam se alimentar. A utdivagde racdes
extrudadas seria uma boa alternativa, pois eladrizgéo para o fundo
do tanque, permitindo assim melhor consumo e mestossse ja que 0S
peixes ndo precisariam ser transferidos de tarpprasa coleta de fezes.
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ANEXO A —Cachara, Pseudoplatystoma reticulatum

Figura 3 - Exemplares de juvenis de cachaRseudoplatystoma
reticulatum (A, B). Biometria dos cacharas (C). Juvenis dehaex na
unidades experimentais (D).
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ANEXO B — Unidades experimentais

Figura 4 - Unidades experimentais utilizadas no ensai
desempenho e de digestibilidade (A, B). Tanquesdcd-
cbnicos utilizados no ensaio de digestibilidade. (Gpiola:
cilindricas utilizadas pa alocar os peixes (D). Tubo para cc
de fezes colocados embaixo dos tanques cilin@ricos (E)
Tubos imersos em Isopor com gelo para reduzir datok
microbiana (F).
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ANEXO C - Dietas experimentais

Figura 5 - Dietas experimentais peletizadas em maquina pacegse
massas (A). Dietas alocadas em bandejas (B). Degtasacos plastic
cheios de ar para serem fracionaffas Dietas alocadas em bandeja
fracionadas e prontas para serem secas em esjufa (D

Figura 6 - Dietas experimentais s
6leo (A). Dietas experiment:
aspergidas com oOleo (B). Die
experimentais impregnadas com ¢

©.




