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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar o efeito de diferentes relagbes entre fontes de energia nao
protéica na dieta sobre o crescimento, composi¢do corporal e utilizagdo dos nutrientes pelo jundia
(Rhamdia quelen). Grupos de vinte e cinco alevinos (4,69 + 1,43 g) foram distribuidos em 15 tanques
com 120 L de volume util e alimentados duas vezes ao dia até a saciedade aparente, em triplicata,
durante 95 dias. As dietas semi purificadas e isoprotéicas (39% de proteina bruta) foram formuladas
para conter cinco rela¢gdes carboidrato: lipidio (CHO: L): 0:1, 2:1, 3:1. 4:1 e 5:1. Os melhores
desempenhos de ganho em peso (17,67 e 15,56 g) e taxa de crescimento especifico (1,49 e 1,57%)
foram observados nos peixes alimentados com as dietas cuja relagdo CHO:L ficou entre 2:1 e 3:1,
respectivamente. A propor¢ao das fontes ndo protéicas de energia que promoveriam o maior ganho
em peso foi estimada em 2,45:1 (CHO:L), por meio da analise de regressao polinomial. O jundia, que
€ onivoro, respondeu como uma espécie carnivora em relagédo a utilizagdo do carboidrato dietético, ja
que obteve maior crescimento e melhor conversao alimentar com as dietas com menores niveis de
carboidratos. Desta forma, considerando-se as fontes utilizadas no presente estudo, recomenda-se a

inclusdo de 16% de carboidrato e de 6,5% de lipidio nas dietas de alevinos de jundia.

Palavras-chave: Nutri¢cdo, jundia, Rhamdia quelen, relacdo CHO:L, carboidratos, lipidios.



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effect of different relationships between sources of
energy in non-protein diet on growth, body composition and nutrient utilization by jundia fingerlings
(Rhamdia quelen). Groups of twenty-five fingerlings (4.69 + 1.43 g) were distributed in 15 tanks with
120 L of working volume and fed twice daily to apparent satiation in triplicate, for 95 days. The semi
purified diets and isonitrogenous (39% crude protein) were formulated to contain five relations
carbohydrate: lipid (CHO: L): 0:1, 2:1, 3:1. 4:1 and 5:1. The best performances of gain in weight (17.67
and 15.56 g) and specific growth rate (1.49 and 1.57%) were observed in fish fed on diets of which the
CHO: L was between 2:1 and 3:1, respectively. The proportion of non-protein sources of energy that
would promote the greatest weight gain was estimated at 2,45:1 (CHO: L), by means of polynomial
regression analysis. The jundia, which is omnivorous, responded as a carnivorous species in relation
to the use of dietary carbohydrate, he obtained higher growth and better feed diets with lower levels of
carbohydrates. Thus, considering the sources used in this study, we recommend the inclusion of 16%

carbohydrate and 6.5% lipid in the diets of jundia fingerlings.

Key words: Nutrition, jundia, Rhamdia quelen, relation CHO:L, carbohydrates, lipids.
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INTRODUGAO

A piscicultura vem apresentando avangos gradativos nos ultimos anos. A pesquisa na area da
nutricao de peixes tem possibilitado intensificar esta atividade, bem como trazer respostas que vém
melhorando o aproveitamento dos alimentos utilizados na elaboragéo de dietas.

Na piscicultura intensiva, os gastos com alimentos representam de 50 a 70 % dos custos de
producgdo, sendo que uma significativa redugcédo nestes custos pode ser alcangada pela utilizacdo de
ingredientes de alta qualidade que pode ocasionar um aumento no custo da ragado, pelo uso de
técnicas eficazes no processamento das ragles e pela aplicagdo de estratégias na alimentagéo
(KUBITZA, 1998), além da utilizagdo de alimentos com o menor custo de nutrientes na formulagao.

Segundo TACON (1989), o desenvolvimento de um regime alimentar para criagdes semi-
intensivas ou intensivas de peixes ou camardes, primeiramente requer um entendimento basico das
exigéncias nutricionais da espécie em questdo. As exigéncias nutricionais dos animais, incluindo as
espécies aquaticas cultivadas, incluem cinco grupos de nutrientes: proteinas, lipidios, carboidratos,
vitaminas e minerais, além da energia.

O catabolismo dos macronutrientes (proteina, carboidrato e lipidio) gera energia, necessaria
para os processos vitais. A proteina € um dos principais nutrientes da dieta, atuando na formacgéo de
tecidos e no crescimento dos peixes. Entretanto, a 6tima concentragao protéica esta estreitamente
relacionada com a concentragdo energética da dieta. Para que haja maximizagdo no desempenho
animal, essa relagcéo deve estar adequada, pois a sintese e degradagao protéica sdo dependentes de
um aporte energético ideal (COWEY, 1979). Baixas concentra¢des energéticas na dieta resultardo na
utilizagdo da proteina para produgdo de energia, o que € indesejavel, devido ao alto custo deste
nutriente. Os outros macronutrientes (lipidios e carboidratos) podem reduzir a transformacao da
proteina em energia, aumentando sua utilizagdo para o crescimento e retengdo nos tecidos (“protein-
sparing effect”), bem como diminuindo o custo da ragdo (WILSON, 1989). Por outro lado, o excesso
de energia na dieta pode resultar em excesso de deposicdo de gordura corporal (PAGE &
ANDREWS, 1973) e mesmo num baixo crescimento, devido a redugdo no consumo (BROMLEY,
1980; METAILLER et al., 1981; ALSTED & JOKUMSEN, 1989). Um dos grandes desafios para os
nutricionistas de peixes € prevenir o gasto de proteina para obtengao de energia por meio do uso de
fontes baratas de energia ndo protéica, como a contida em lipidios e carboidratos, na formulagédo de
ragoes.

As diferentes espécies de peixes, entretanto, utilizam de maneira distinta os carboidratos e
lipidios. Algumas sdo capazes de digerir altas concentragcdes de carboidratos enquanto outras nao
(NRC, 1993). De uma maneira geral, as espécies de habito alimentar onivoro toleram maior
concentracdo de carboidratos na dieta, quando comparadas com espécies carnivoras (EL-SAYED &
GARLING, 1988). Entretanto, ainda ndo se conhece o quanto de carboidrato pode ser adicionado a
dieta do jundia, sem causar prejuizo ao seu crescimento. Como os carboidratos digestiveis sdo os
nutrientes energéticos mais baratos, é importante o conhecimento de percentual maximo de inclusao

na dieta.
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Carboidratos na nutrigao de peixes

Os carboidratos sdo os principais componentes dos graos, sementes e leguminosas. Sao
classificados em duas categorias, quanto a reserva de energia: os polissacarideos de reserva
(amidicos) e os estruturais (ndo amidicos). O amido é a principal reserva de carboidrato na maioria
dos cereais e estes por sua vez, possuem maior quantidade de amido do que leguminosas e
sementes oleosas (STONE, 2003). No trigo, por exemplo, o amido pode chegar a 60% da
composicao total enquanto, a ervilha contém menos de 3% de amido (VAN BARNEVELD, 1999).

Os carboidratos amidicos sdo também chamados de carboidratos digestiveis e os estruturais
de nao digestiveis. A composi¢do e a ligacdo quimica dos diferentes tipos de carboidratos sdo os
determinantes da sua digestibilidade pelos peixes. Em geral, os carboidratos estruturais s&o grupos
complexos, composto principalmente por mondmeros de hexoses e pentoses como a glicose,
galactose, manose, arabinose e xilose (STONE, 1996; VAN BARNEVELD, 1999). Em contraste, o
amido néo difere dos carboidratos estruturais somente pelo tipo de monossacarideo, mas pelo tipo de
ligacdo quimica existente entre eles. O amido é composto por monémeros de glicose ligados
exclusivamente por liga¢des a-glicosidicas, enquanto que nos carboidratos estruturais predominam as
ligacdes 3-glicosidicas.

Os carboidratos s&o utilizados amplamente como fonte de energia para humanos e animais
domeésticos. Embora uma exigéncia especifica em carboidrato néo tenha sido estabelecida em peixes
(NRC, 1993), a adicdo de fontes de carboidratos as ragées comerciais de peixe € pratica comum ja
que, se este macro nutriente ndo esta presente na dieta, outros nutrientes de maior custo, como
lipidios e proteinas, sdo metabolizados para obtencao de energia, encarecendo as rac¢des. Além de
fonte energética, os carboidratos podem servir como precursores de aminoacidos e acidos nucléicos,
importantes intermediarios metabdlicos necessarios para o crescimento.

O aproveitamento do carboidrato dietético pelos peixes varia e parece estar associado com a
complexidade deste. Em juvenis de salmao chinook (Oncorhynchus tshawytscha) a glicose, maltose e
sacarose resultaram em melhores indices de crescimento, seguidos em ordem decrescente por
dextrose e frutose, galactose, amido e glicosamina, quando testadas numa concentracéo de 10% da
dieta (BUHLER & HALVER, 1961). Ja para truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) foi relatado um
efeito negativo no crescimento e na eficiéncia alimentar quando a glicose foi utilizada como Unica
fonte de carboidrato, em combinagdo com uma concentragcdo de proteina bruta de 30%, quando
comparada com uma dieta contendo 30% de glicose, mas 45% de proteina bruta (BERGOT, 1979).
Uma tendéncia semelhante foi observada na truta arco-iris quando outro carboidrato simples, a
sacarose, foi usada como fonte de carboidrato e variou-se apenas o nivel de proteina na dieta entre
35 e 55%. Estes dados indicam que tanto a glicose como a sacarose ndo foram boas fontes de
energia, ja que o melhor desempenho provavelmente ocorreu em fungdo do aporte de uma fonte
energética de melhor utilizacdo, ou seja, a proteina. Alimentos com altas concentragbes de
carboidratos digestiveis resultam em um aumento no indice hepatossomatico e conteido de
glicogénio em salmonideos (BUHLER & HALVER, 1961; LEE & PUTNAM, 1973). Efeitos semelhantes
também foram relatados para os carnivoros pargo europeu (Pagrus major) (FURUICHI & YONE,

1971a), linguado (Pleuronectes platessa) (COWEY et al., 1975) e “yellowtail” (Plectroglyphidodon
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lacrymatus) (SHIMENO et al., 1979). Entretanto, estudos tém demonstrado que os onivoros carpa
comum (Cyprinus carpio) (TAKEUCHI ET AL., 1979; FURUICHI & YONE, 1980), bagre do canal
(Ictalurus punctatus) (GARLING & WILSON, 1977), tilapia (Oreochromis niloticus) (EL-SAYED &
GARLING, 1988) e até mesmo o carnivoro “red sea bream” (FURUICHI & YONE, 1980) utilizam de
forma eficaz o carboidrato em niveis elevados quando comparados ao “yellowtail” e salmonideos.
Para truta arco-iris (LEE & PUTNAM, 1973), linguado (COWEY et al., 1975) e “yellowtail” (TAKEDA et
al., 1975) é recomendado que a concentragcdo de carboidrato na dieta ndo ultrapasse 25% da
quantidade total de energia, na forma de dextrose ou amido gelatinizado. Ja para o bagre do canal
(PAGE & ANDREWS, 1973; GARLING & WILSON, 1977) e carpa comum (TAKEUCHI et al., 1979)
pode ser um percentual mais alto. De uma maneira geral, recomenda-se a inclusdo de até 20% de
carboidrato digestivel para carnivoros, incluindo salmonideos e peixes marinhos, e de até 40% para
onivoros de agua doce (ALLAN & ROWLAND, 2002; HARDY & BARROWS, 2002).

Deste modo, é importante conhecer as particularidades de cada espécie em relagdo a
utilizagédo de carboidratos, tais como qualidade e quantidade deste nutriente que pode estar presente
na dieta. A energia fornecida pelos carboidratos poupa aminoacidos das rotas catabdlicas, fazendo
com que estes sejam usados para o crescimento dos tecidos e manutengdo. Este efeito € chamado
de “protein sparing effect” (CATACUTAN & COLOSSO, 1997; SHIAU, 1997; PERAGON et al., 1999).
Por representarem a fonte de energia mais barata da dieta, os carboidratos devem ser usados na
concentracdo maxima toleravel para as espécies de peixes. Esta informacgao, entretanto, ainda nao

existe para o jundia.

Lipidios na nutricio de peixes

Lipidios sdo importantes fontes de energia e de acidos graxos essenciais, necessarios para o
crescimento, sendo também importantes para absorgdo de vitaminas lipossoluveis e como
precursores de eicosanodides. Os lipidios da dieta, principalmente aqueles na forma de triacilglicerdis,
sdo hidrolisados pelas enzimas digestivas, formando acidos graxos livres. Estes compostos sao
absorvidos ou catabolisados para obtengéo de energia (NRC, 1993).

Lipidios servem como uma importante fonte de energia para todos os peixes, mas
principalmente para peixes carnivoros de dguas frias e marinhas, os quais apresentam capacidade
limitada para usar os carboidratos da dieta como fonte de energia (SARGENT et al., 1989).

Muitos estudos demonstraram que o aumento da concentragao de lipidios na dieta, até certo
ponto, resulta em maior aproveitamento da proteina pelos peixes, com melhora nos indices de
utilizagdo alimentar e crescimento. TAKEUCHI et al. (1978) encontraram que a concentragdo de
proteina da dieta para truta arco-iris poderia ser reduzida de 48 para 35%, sem nenhum prejuizo no
crescimento, se a concentracéo de lipidio fosse aumentada de 15% para 20% da dieta. TAKEDA et
al. (1975) observaram que uma diminuicao da concentragao protéica na dieta de “yellowtail” de 70%
para 55% nao resultou em diminuicdo na taxa de crescimento, quando o contetudo de lipidio foi
incrementado. Por outro lado, o robalo asiatico (Lates calcarifer) apresenta capacidade limitada de
utilizacéo dos lipidios para gerar energia (CATACUTAN & COLOSSO, 1995; WILLIAMS et al., 2003) e

a carpa indiana, Catla catla, tem seu crescimento reduzido com o aumento da concentragao lipidica
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da dieta (SEENAPA & DEVARAJ, 1995). Similarmente, LEE et al. (2002) relatam um maior
crescimento do ayu (Plecoglossus altivelis), quando este é alimentado com dieta contendo baixa
incluséo de lipidio (6,5%) em comparac&o com alta incluséo (14%).

A concentracgdo ideal de lipidios na dieta de peixes também depende do tipo de lipidio, além
do conteudo protéico e energético da dieta. Entretanto, um excesso de lipidio na dieta pode promover
deposicao de gordura nos tecidos, que pode causar depreciagdo do filé e/ou carcaga, diminuir a

qualidade e dificultar a armazenagem.

Relagao carboidrato: lipidio na nutricao de peixes

Geralmente a concentracao protéica ideal na dieta é considerada fundamental para um 6timo
crescimento dos peixes. Igualmente importante, entretanto, é a inclusdo de niveis apropriados de
fontes ndo protéicas de energia na dieta, as quais determinarao a eficiéncia da utilizagdo da proteina
(STEFFENS, 1981). Carboidratos e lipidios sédo as principais fontes nao protéicas de energia na dieta
de peixes, ambos relativamente baratos e facilmente disponiveis para formulagcdo de ragdes. Em
peixes de aguas tropicais (quentes), a utilizagdo dos carboidratos da dieta é consideravelmente alta e
a sua incorporagao nas formulagcdes pode trazer beneficios adicionais para o crescimento do animal e
também para a qualidade do pélete (NRC, 1993; WILSON, 1994). Por outro lado, altas concentragdes
de lipidios na dieta podem diminuir a estabilidade dos péletes, bem como alterar as caracteristicas da
carcaga e composigao corporal dos peixes.

Qualquer desequilibrio em relacdo as fontes de energia nao protéica (e/ou seus niveis de
inclusdo) pode ter um efeito direto no crescimento, conversao alimentar, retengcdo de nutrientes e
composicao corporal. Deste modo, é importante determinar qual relagdo carboidrato: lipidio (CHO: L)
produzira melhor crescimento, conversdao alimentar e composi¢ao corporal para as espécies
cultivadas.

Estudo com bagre africano (Clarias bathrachus) demonstrou que o crescimento e a conversao
alimentar sdo afetados pela natureza das fontes de energia ndo protéicas na dieta (ERFANULLAH,
1998). Redugéo do lipidio da dieta de 19,95% para 8,07%, com concomitante aumento nos niveis de
carboidratos de 0,44% para 27,28% (CHO: L variando de 0,02 a 3,38), melhorou significativamente o
crescimento, bem como a conversao alimentar para esta espécie (ERFANULLAH, 1998). Uma
melhora na utilizagao protéica da dieta foi relatada para alevinos de piracanjuba (Brycon orbignyanus)
com o aumento da concentracdo energética das dietas (BORBA et al. 2006). No referido estudo, foi
verificado o efeito poupador da proteina resultante da adicdo de fontes nao protéicas de energia
(carboidratos e lipidios) na dieta. Entretanto, para alevinos de bagre do canal alimentados com dietas
contendo 24% de proteina bruta, 2.750 kcal/kg de energia metabolizavel e relagdo CHO: L variando
de 0,45 a 4,5, nado foi observada nenhuma diferenca significativa para o ganho em peso, conversao
alimentar ou protéica (GARLING & WILSON, 1977). Ainda ndo é conhecido se a relagdo CHO: L na

dieta afeta o crescimento e/ou a utilizagdo de nutrientes para o jundia.
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O jundia, Rhamdia quelen

Segundo SILFVERGRIP (1996) o género Rhamdia € formado por apenas 11 espécies, dentre
as quais, R. quelen, que possui 49 sinonimias. A espécie pertence a ordem Siluriforme e familia
Pimelodidae. Tem distribuicdo neotropical e é encontrada do sudeste do México até o centro da
Argentina. Algumas caracteristicas tornam esta espécie atrativa para a piscicultura intensiva na regiao
Sul, tais como rapido crescimento, mesmo nos meses de inverno, facil reprodugéo e larvicultura em
cativeiro, auséncia de espinhos intramusculares e carne saborosa. (FRACALOSSI et al., 2002).

O jundia apresenta altas taxas de fecundacgdo, sendo que uma fémea em bom estado
nutricional produz em média 200.000 ovos por quilograma de peso vivo (RADUNZ NETO, 1981).
Apesar de ser um bagre que se alimenta no fundo, encontram-se no seu conteudo estomacal
organismos representativos de diversas comunidades da fauna aquatica e ndo apenas aqueles
restritos a comunidade bentdnica, sugerindo ser um organismo onivoro, generalista na escolha do
seu alimento (IHERING, 1938; GUEDES, 1980; MEURER & ZANIBONI FILHO, 1997). Entretanto, foi
observada uma maior freqliéncia de itens alimentares de origem animal tais como peixes, crustaceos
e insetos e um quociente intestinal de 0,82 , o que sugere um habito alimentar carnivoro. Estas
constatagdes, somadas a observagdo de indices inferiores de digestibilidade para ingredientes de
origem vegetal, quando comparados com outras espécies onivoras como a tilapia (OLIVEIRA FILHO
et al., 2004), sugere que o jundia seja um onivoro com tendéncia a carnivoria. A exigéncia protéica na
dieta de alevinos (peso médio 1,5 g) desta espécie foi determinada por MEYER & FRACALOSSI
(2004) como sendo 32,6%, quando a quantidade de energia na dieta € 3.650 kcal/kg e, em 37,3%,
quando o conteudo energético da dieta diminui para 3.200 kcal/kg, para dietas purificadas. A
composi¢cado quimica da carne do jundid é considerada de alto valor nutricional para o consumo
humano, quando comparada a outras espécies de peixes, por possuir baixa concentracao de gordura
(2,17 a 12,28%) na matéria natural (MELO, 2002). A sua constituicdo em proteina bruta, entretanto,
assemelha-se a de outras espécies, ficando entre 12,38 e 15,99% na matéria natural (MELO, 2002).

Apesar da recente intensificagdo dos estudos com o jundia no Brasil, ainda existem alguns
entraves na sua producdo. Dentre eles, destacam-se a alta susceptibilidade dos alevinos ao
protozoario conhecido como ictio (Ichthyophthirius multifiliis), a maturagcdo precoce e a falta de
informagdes sobre as exigéncias nutricionais nas diferentes fases de cultivo (FRACALOSSI et al.,
2002). Desta forma, torna-se necessario determinar qual a relagdo carboidrato:lipidio na dieta de
alevinos de jundia, promove a melhor utilizagdo de proteina dietética.

O artigo a seguir foi escrito obedecendo as normas da Revista Brasileira de Zootecnia, para a

qual o mesmo sera enviado para publicagao.
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Relagao carboidrato:lipidio em dietas para alevinos de jundia (Rhamdia quelen)

Marcia Luiza Montenegro Barisch, Débora Machado Fracalossi e Giovanni Vitti Moro

Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce, Departamento de Agqdiicultura,
Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Santa Catarina. Rodovia Admar Gonzaga,
1346 88034-001, Florianopolis, SC. Tel/Fax: 48- 3389-5216, e-mail: deboraf@cca.ufsc.br

Resumo: O objetivo deste estudo foi determinar o efeito de diferentes relagbes entre fontes de
energia nao protéica na dieta sobre o crescimento, composi¢cédo corporal e utilizagdo dos nutrientes
pelo jundia (Rhamdia quelen). Grupos de vinte e cinco alevinos (4,69 + 1,43 g) foram distribuidos em
15 tanques com 120 L de volume util e alimentados duas vezes ao dia até a saciedade aparente, em
triplicata, durante 95 dias. As dietas semi purificadas e isoprotéicas (39% de proteina bruta) foram
formuladas para conter cinco relagdes carboidrato: lipidio (CHO: L): 0:1, 2:1, 3:1. 4.1 e 5:1. Os
melhores desempenhos de ganho em peso (17,67 e 15,56 g) e taxa de crescimento especifico (1,49 e
1,57%) foram observados nos peixes alimentados com as dietas cuja relagdo CHO:L ficou entre 2:1 e
3:1, respectivamente. A proporgédo das fontes ndo protéicas de energia que promoveriam o maior
ganho em peso foi estimada em 2,45:1 (CHO:L), por meio da analise de regressédo polinomial. O
jundia, que é onivoro, respondeu como uma espécie carnivora em relagao a utilizagao do carboidrato
dietético, ja que obteve maior crescimento e melhor conversao alimentar com as dietas com menores
niveis de carboidratos. Desta forma, considerando-se as fontes utilizadas no presente estudo,
recomenda-se a inclusao de 16% de carboidrato e de 6,5% de lipidio nas dietas de alevinos de

jundia.

Palavras-chave: Nutri¢cdo, jundia, Rhamdia quelen, relacdo CHO:L, carboidratos, lipidios.
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Dietary carbohydrate to lipid ratio for jundia fingerlings (Rhamdia quelen).

Marcia Luiza Montenegro Barisch, Débora Machado Fracalossi e Giovanni Vitti Moro

Freshwater Fish Biology and Culture Lab, Department of Aquaculture, Federal University of
Santa Catarina (UFSC), Rodovia Admar Gonzaga, 1346. Florianopolis, SC, 88034-001 — Brazil.,
Phone/Fax: +55-48- 3389-5216, e-mail: deboraf@cca.ufsc.br

Abstract: The objective of this study was to determine the effect of different relationships between
sources of energy in non-protein diet on growth, body composition and nutrient utilization by jundia
fingerlings (Rhamdia quelen). Groups of twenty-five fingerlings (4.69 + 1.43 g) were distributed in 15
tanks with 120 L of working volume and fed twice daily to apparent satiation in triplicate, for 95 days.
The semi purified diets and isonitrogenous (39% crude protein) were formulated to contain five
relations carbohydrate: lipid (CHO: L): 0:1, 2:1, 3:1. 4:1 and 5:1. The best performances of gain in
weight (17.67 and 15.56 g) and specific growth rate (1.49 and 1.57%) were observed in fish fed on
diets of which the CHO: L was between 2:1 and 3:1, respectively. The proportion of non-protein
sources of energy that would promote the greatest weight gain was estimated at 2,45:1 (CHO: L), by
means of polynomial regression analysis. The jundia, which is omnivorous, responded as a
carnivorous species in relation to the use of dietary carbohydrate, he obtained higher growth and
better feed diets with lower levels of carbohydrates. Thus, considering the sources used in this study,

we recommend the inclusion of 16% carbohydrate and 6.5% lipid in the diets of jundié fingerlings.

Key words: Nutrition, jundia, Rhamdia quelen, relation CHO:L, carbohydrates, lipids.
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Introducéao

Com o desenvolvimento da piscicultura intensiva os gastos com o alimento representam 50 a
70% dos custos de produgao. Segundo TACON (1989), o desenvolvimento de um regime alimentar
requer um entendimento basico das exigéncias nutricionais que incluem cinco grupos de nutrientes:
proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas e minerais. Destes, o principal € a proteina por atuar no
ganho em peso através da formagéo dos tecidos. Porém sua étima utilizagédo esta relacionada com a
concentracdo energética da dieta, que por sua vez, pode ser oriunda de fontes protéicas ou nao
protéicas (carboidratos e lipidios).

Peixes, em geral, utilizam de diferentes formas tanto o lipidio quanto o carboidrato da dieta;
onivoros toleram maior concentragdo de carboidratos quando comparados aos carnivoros (EL-
SAYED & GARLING, 1988).

O aproveitamento e nivel de inclusdo do carboidrato pelos peixes varia e parece estar
associado com a complexidade deste. Estudos variando os niveis de inclusdo de carboidratos
demonstram que os onivoros como a carpa comum (Cyprinus carpio) (TAKEUCHI et al., 1979;
FURUICHI & YONE, 1980), bagre do canal (Ictalurus punctatus) (GARLING & WILSON, 1977), tilapia
(Oreochromis niloticus) (EL-SAYED & GARLING, 1988) e até mesmo o carnivoro “red sea bream”
(FURUICHI & YONE, 1980) utilizam de forma eficaz o carboidrato em niveis elevados quando
comparados ao “yellowtail” e salmonideos.

Muitos estudos demonstraram que o aumento da concentragao de lipidios na dieta, até certo
ponto, resulta em maior aproveitamento da proteina pelos peixes, com melhora nos indices de
utilizagdo alimentar e crescimento. TAKEUCHI et al. (1978) encontraram que a concentragdo de
proteina da dieta para truta arco-iris poderia ser reduzida de 48 para 35%, sem nenhum prejuizo no
crescimento, se a concentragéo de lipidio fosse aumentada de 15% para 20% da dieta. LEE et al.
(2002), por outro lado relatam um maior crescimento do ayu (Plecoglossus altivelis), quando este é
alimentado com dieta contendo baixa inclusdo de lipidio (6,5%) em comparagao com alta inclusdo
(14%).

A incluséo de niveis apropriados de carboidratos e lipidios na dieta determina a eficiéncia da
utilizagdo da proteina. Um desequilibrio pode ter um efeito direto no crescimento, conversao
alimentar, retencdo de nutrientes e composigdo corporal. Estudos com bagre africano (Clarias
bathrachus) demonstraram que o crescimento e a conversao alimentar sdo afetados pela natureza
das fontes nao protéicas na dieta; nesta espécie a redugéo do lipidio da dieta de 19,95% para 8,07%,
com concomitante aumento nos niveis de carboidratos de 0,44% para 27,28% (CHO: L variando de
0,02 a 3,38), melhorou significativamente o crescimento, bem como a conversdo alimentar para o
bagre africano (ERFANULLAH, 1998).

Entretanto, ainda nao é conhecido se a relagdo CHO: L na dieta afeta o crescimento e/ou a
utilizacdo de nutrientes para o jundia (Rhamdia quelen).

O jundia pertencente a ordem Siluriformes, familia Heptapteridae e encontra-se distribuido do
sudeste do México até o centro da Argentina (SILFVERGRIP, 1996). Algumas caracteristicas tornam

esta espécie atrativa para a piscicultura intensiva na regiao Sul, tais como rapido crescimento, facil
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reproducdo e larvicultura em cativeiro, auséncia de espinhos intramusculares e carne saborosa
(FRACALOSSI et al., 2002). No ambiente natural, consome desde itens da comunidade bentbnica até
pequenos insetos, peixes e crustaceos (MEURER & ZANIBONI FILHO, 1997). Estas constatagtes,
somadas a observagao de indices inferiores de digestibilidade para ingredientes de origem vegetal,
quando comparados com outras espécies onivoras como a tilapia (OLIVEIRA FILHO et al., 2004),
sugerem que o jundia seja um onivoro com tendéncia a carnivoria. Desta forma, o presente estudo foi
planejado para aumentar o conhecimento sobre a utilizagdo de macronutrientes pelo jundia, por meio
da determinacao de qual relacdo entre fontes ndo protéicas de energia promovera a melhor utilizagdo

da proteina dietética.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina (LAPAD/CCA/UFSC),
localizado em Florianépolis, SC. Foram utilizados 15 aquarios de polietileno (68 x 50 x 38 cm), com
volume util de 120 L cada e taxa de renovagao de 0,8 L/min/aquario. Os alevinos de jundia foram
obtidos de uma piscicultura comercial, sendo que grupos de 25 alevinos com peso e comprimento
médio de 4,69 + 1,43 g e 8,39 + 0,44 cm, respectivamente, foram estocados em cada aquario. A
aclimatacdo as condigcbes experimentais foi de 10 dias, sendo que nesta fase a alimentagao foi feita
com dieta comercial contendo 36% de proteina bruta e 3.000 kcal’lkg de energia metabolizavel
estimada (EM), considerando-se os valores de 4 kcal/g para proteina e carboidrato e 9 kcal/g para o
lipidio (LEE & PUTNAM, 1973). Apds a aclimatagéo, os alevinos foram alimentados com as dietas
experimentais até a saciedade aparente em ftriplicata, duas vezes ao dia (10:00 h e 15:00 h), durante
95 dias. A cada 15 dias os alevinos foram pesados em conjunto para coleta de dados parciais de
ganho em peso. As medidas profilaticas adotadas durante as pesagens foram banhos de sal (5 g/L
por 30 min) e antibiético (tetraciclina, 70 mg/L por 30 min), respectivamente. Trinta peixes foram
coletados para compor a amostragem inicial da composigéo corporal.

Durante o periodo experimental, o peso do alimento oferecido foi registrado separadamente
para cada tanque, para posterior calculo dos indices de desempenho. Ao término do periodo
experimental, os peixes foram pesados individualmente e sacrificados com overdose de anestésico
(MS-222, tricaina metanossulfonato), conforme aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais
da UFSC, sendo congelados (-20°C) para posterior determinacdo da composigéo corporal.

A temperatura, a concentragdo de oxigénio dissolvido e o pH da agua do sistema de
recirculagdo onde o experimento foi conduzido foram medidos diariamente, cerca de 30 minutos antes
da primeira alimentagéo. As médias e desvios padréo da temperatura, oxigénio dissolvido e pH foram
30,8 +1,43°C, 7,03 +0,69 mg/L e 7,72 %, 0,08, respectivamente.

Dietas Experimentais

Cinco dietas semi purificadas e isoprotéicas (39% de proteina bruta) foram formuladas e
confeccionadas utilizando-se caseina, gelatina, dextrina, celulose, carboximetilcelulose, 6leos de
figado de bacalhau (OFB) e soja (OS), premix vitaminico mineral e mistura de macrominerais como
ingredientes. As dietas variaram na relacao carboidrato-lipidio, sendo estas: 0:1, 2:1, 3:1, 4:1 e 5:1,
conforme sumarizado na Tabela 1. As proporgdes de caseina: gelatina e OFB: OS foram fixadas em
4,8:1 e 1:1, respectivamente, para todas as dietas. As dietas foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais do bagre do canal, Ictalurus punctatus (NRC, 1993), com excegdo da
concentragao protéica, para a qual foi adotada a exigéncia determinada para alevinos de jundia por
Meyer & Fracalossi (2004). As dietas foram confeccionadas misturando-se os ingredientes secos e
adicionando-se os 6leos e a agua a mistura, a qual foi posteriormente peletizada e seca em estufa a
65°C. Apds a secagem, as dietas foram embaladas e armazenadas sob congelamento (-20°C) até o

momento da utilizagao.
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Tabela 1. Composicao das dietas experimentais (expressa em % da matéria seca)1.

Dietas

Relagao carboidrato:lipidio esperada 0:1 2:1 3:1 4:1 5:1
Relacao carboidrato:lipidio analisada 0,44:1 2,171 2,64:1 4,26:1 4,96:1

Ingredientes >

Dextrina 0,00 15,58 22,10 21,00 27,00
Oleos ® 11,82 7,11 8,37 5,00 5,44
Celulose 37,68 27,89 17,20 2350 19,12

Composicao proximal

Matéria seca 96,06 94,08 92,58 92,02 91,44
Proteina bruta 38,18 38,52 40,44 39,61 39,41
Gordura 7,35 6,34 6,86 4,44 4,69
Extrativos nao nitrogenados 3,24 13,91 18,14 18,90 21,83
Fibra em detergente acido 43,32 31,26 22,44 24,87 19,82
Matéria mineral 3,97 4,05 4,70 4,20 5,69
Energia metabolizavel 4 2.318 2.668 2.960 2.740 2.872

' Todas dietas continham 50,5% de uma mistura basal, composta por 36% de caseina, 7,5% de
gelatina, 1,5% de carboximetil-celulose, 3% de uma mistura vitaminica e micromineral (Nutron
Alimentos, Campinas, SP. Composigao/kg de mistura: acido félico 250 mg, acido pantoténico 500 mg,
biotina 125 mg, cobalto 25 mg, cobre 2.000 mg, colina 25.000 mg, ferro 13.820 mg, iodo 100 mg,
manganés 3.750 mg, niacina 5000 mg, selénio 75 mg, vitamina A 1000000 Ul, vitamina B1 1250 mg,
vitamina B12 3750 mg, vitamina B2 2.500 mg, vitamina B6 1.875 mg, vitamina C 42.000 mg, vitamina
D3 500.000 UI, vitamina E 20.000 Ul, vitamina K3 500 mg, zinco 17.500 mg) e 2,5% de uma mistura
macromineral (45,4 % fosfato bicélcico, 29,7% sulfato de potassio 17,4% cloreto de sodio, 7,5%
sulfato de magnésio).

2 Rhoster LTDA (S&o Paulo, SP).

® Mistura 1:1 de 6leo de soja e 6leo de figado de bacalhau (Farmacia Galénica, Floriandpolis , SC).

* Estimada a partir dos valores fisiolégicos padrdo, onde 1 g de carboidrato, proteina e lipidio
fornecem 4, 4 e 9 kcal, respectivamente (LEE & PUTNAM, 1973).

Analise das dietas e da composigao corporal

A formulagéo e composicao das dietas experimentais em matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo, fibra bruta e matéria mineral estdo descritas na Tabela 1. Todas as analises seguiram as
normas da Association of Official Analytical Chemist (AOAC, 1999). A matéria seca foi obtida através
da secagem a 105°C, a matéria mineral por incineragdo a 550°C, a gordura por extracdo em éter
(ap6s a hidrdlise acida), a fibra pela digestdo em detergente acido e a proteina bruta pelo método de
Kjeldahl (N x 6,25), apos digestédo acida.

No final do periodo do experimento, foram coletados cinco peixes de cada unidade
experimental (15 peixes por tratamento), os quais foram triturados e homogeneizados em conjunto,
de acordo com o respectivo tratamento. Aliquotas desta mistura foram submetidas as analises de
composicgao corporal final (matéria seca, cinzas, extrato etéreo (sem hidrélise acida) e proteina bruta),

as quais foram realizadas seguindo as mesmas metodologias utilizadas na analise da composigao
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das dietas. O mesmo procedimento foi adotado para os trinta peixes coletados no inicio do
experimento para determinagcdo da composi¢ao corporal inicial. A analise para determinacao energia
bruta foi feita apenas nas dietas.
Parémetros indicadores de desempenho

Os indices de desempenho foram calculados a partir dos registros de peso dos peixes, do
consumo total de alimento (g/peixe), das analises bromatolégicas das dietas e da composi¢ao
corporal dos peixes. Foram calculados o ganho em peso (peso final — peso inicial), a eficiéncia
alimentar (ganho em peso/consumo de matéria seca), a conversdo alimentar (consumo da matéria
seca/ganho em peso), taxa de retengao protéica (peso corporal final (g)x proteina corporal final (%) —
peso corporal inicial (g) x proteina corporal inicial (%) / proteina ingerida da dieta em MS (%), taxa de
retencdo energética calculada (peso corporal final (g)x energia corporal final (%) — peso corporal
inicial (g) x energia corporal inicial (%) / energia ingerida de dieta ) e a taxa de crescimento especifico

[100 x (In peso médio peixe final — In peso médio peixe inicial) /dias].

Analise estatistica

Em experimentos que objetivam determinar o melhor nivel de inclusdo de um determinado
ingrediente, nutriente e/ou relagdes entre nutrientes e energia, ou seja, parametros quantitativos, é
recomendado o uso da analise de regressdo polinomial, a qual permite estimar qual a concentragdo
mais indicada do parametro em estudo, para uma determinada espécie (STEEL & TORRIE, 1980).
Desta forma, para estabelecer qual a melhor relagdo entre carboidrato e lipidios na dieta para
promover o melhor desempenho em termos de ganho em peso, foi utilizada a analise de regressao
polinomial. Adicionalmente, os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (unicaudal) e

teste de “Tukey” (a=0,05), quando necessario, para verificar possiveis diferengas entre as médias.
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Resultados e Discussao

As médias de consumo de ragdo, ganho em peso, taxa de crescimento especifico, conversao
alimentar, taxa de retengéo protéica e taxa de retencdo energética estdo apresentados na Tabela 2.
Os alevinos alimentados com as dietas contendo a relagcao CHO:L de 0:1 e 3:1 apresentaram o
menor consumo total no periodo, enquanto que os alimentados com as dietas 2:1, 4:1 e 5:1, os
maiores, esta diferenga em relacdo ao consumo se deve provavelmente a elevada inclusdo de
gordura ocorrida nos dois primeiros. O ganho em peso foi afetado pela relagdo CHO: L, visto que o
maior ganho em peso, 17,67 g, foi observado nos alevinos alimentados com a dieta que continha
15,58% de carboidrato e 7,1% de lipidio (CHO: L=2,19), sendo significativamente maior (p<0,05) que
0s ganhos observados nos peixes que receberam as dietas 0:1 (sem carboidrato e com 11,82% de
lipidio) e 5:1 (27% de carboidrato e 5,44% de lipidio). Os alevinos alimentados com a dieta 0:1
apresentaram a melhor conversdo alimentar, o que sugere um bom aproveitamento da fonte de
energia nao protéica na forma de gordura, porém, o baixo consumo neste tratamento indica que
houve prejuizo ao desenvolvimento corporal. J& os alevinos alimentados com a dieta 5:1,
apresentaram a pior conversao alimentar, o consumo relativamente elevado nesta dieta sugere um
pior aproveitamento da energia.n&o protéica, quando esta se apresenta predominantemente na forma
de carboidrato. A taxa de crescimento especifico seguiu a mesma tendéncia do ganho em peso. O
grupo que recebeu a dieta contendo uma relagdo CHO: L de 3:1 apresentou taxa de crescimento
especifico significativamente superior aos grupos que receberam as dietas com relagdo CHO:L de 0:1
e 5:1.

Tabela 2. Desempenho de alevinos de jundia alimentados por 95 dias com dietas contendo diferentes
relagbes de carboidrato e lipidio (CHO: L).

Taxa de Taxa de
. Consumo Taxa de . . . .

Relacao total Ganho em . t Conversao Eficiéncia retengao retengado

otal crescimento
: peso (g alimentar alimentar protéica energética
CHO:L . 2 ] s li 4 li s i oti
(g/px) especifico (%) 6 7
(%) (%)

0,4 697,2° 12,39 ° 1,30° 2,24° 0,45° 8,72° 530®
2,2 1.168,5° 17,67° 1,49 2,64% 0,38 11,162 9,60 °
2,6 1.007,5 % 15,56 * 1,57° 2,60® 0,39 % 9,03° 6,20 ®
43 1.1255° 14,68 1,42 % 3,08° 0,33 8,74° 6,00 ®
5,0 1.111,0° 12,31° 1,3° 3,63° 0,28° 7,67° 4,70°

Peso inicial = 4,69 £ 1,43 g

' Consumo de racao total por tratamento, no periodo de 95 dias.

%peso corporal final(g) — peso corporal inicial(g).

3 [(In peso médio peixe final — In peso médio peixe inicial) /dias] x 100.

* Consumo em matéria seca/ganho em peso (g).

® Ganho em peso (g)/consumo em matéria seca.

® [Peso corporal final (g)x proteina corporal final (%) — peso corporal inicial (g) x proteina corporal inicial (%) / proteina ingerida
da dieta (%)] x 100.

" [Peso corporal final (g)x energia corporal final (%) — peso corporal inicial (g) x energia corporal inicial (%) / energia ingerida de
dieta (%)] x 100.
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A taxa de retencao protéica e energética obtidas neste estudo (Tabela 2) sugerem um melhor
aproveitamento da proteina e energia da dieta naqueles alevinos alimentados com a relagdo CHO:L
2,19, embora nado tenha sido detectada diferenga significativa entre as dietas pela analise de
variancia. Com o aumento na inclusdo de carboidrato houve a tendéncia de diminuicdo tanto na
retengdo protéica quanto energética, indicando que o jundia ndo consegue converter em energia altos
niveis de carboidrato utilizando a proteina como fonte energética para rotas metabdlicas, semelhante
ao descrito por El-Sayed & Garling (1988) para a Tilapia zilli.

Pela aplicagdo da regressdo polinomial estimou-se que a relagdo CHO:L na dieta para o

maximo ganho em peso seria 2,45, conforme representado na Figura 1.

Figura 1. Estimativa da melhor relagdo carboidrato:lipidio (CHO:L) na dieta para alevinos de jundia,
considerando-se o ganho em peso (GP), quando estes parametros sao relacionados utilizando-se

regressao polinomial.

20.0=
Y = 12,55 + 3,402X - 0,6991X
R?=0,7237
§ 17.5=
9
9 15.0-
=
o
O 125
2,45 :1
10.0-¢ 1 1 1
0:1 21 31 4:1 5:1
CHO:L

O efeito das relagdes CHO:L da dieta sobre a composi¢céo corporal dos alevinos de jundia
estdo indicados na Tabela 3. A composicdo protéica dos peixes nao foi alterada pelas diferentes
relagbes CHO:L das dietas. Entretanto, houve diferenga com relacdo a deposicéo de gordura corporal
entre os peixes alimentados com as dietas 2:1 e 5:1, sendo que a maior deposi¢cdo de gordura
(25,61%) ocorreu naqueles que receberam a dieta 2:1, a qual continha 15,38% de carboidrato e 7,1%
de lipidio. Ja entre os grupos que receberam as dietas 0:1, 3:1 e 4:1, ndo houve diferenga em relagao

ao acumulo de gordura corporal.
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Tabela 3. Composicdo corporal de alevinos de jundia (expressa com base na matéria umida)

alimentados com dietas contendo diferentes relagbes CHO: L, por 95 dias.

Dietas Relacao CHO:L Umidade (%) Proteina bruta (%) Extrato etéreo (%) Cinzas (%)
0-1 0,44 9,62° 16,14 ° 6,16 % 3,47°
21 2,19 8,90 ° 15,99 ° 6,84 " 3,22°
31 2,64 8,42° 15,57 ° 5,07 3,44 °
41 4,25 9,60 16,19°® 4,98 3,19°
511 4,96 15,55° 15,51 ° 3,15 3,20

Com o desenvolvimento das praticas de cultivo de peixes, maior atengao se tem destinado
aos niveis nutricionais das dietas, principalmente em relagéo a utilizagao protéica, visando promover
um otimo crescimento corporal. Assim como as proteinas, os lipidios e carboidratos também
desempenham um papel importante como fontes de energia nao protéica.

Os resultados do presente estudo indicaram que o crescimento e a conversao alimentar
foram afetados pela variagdo dos niveis de carboidrato e lipidios na dieta de alevinos de jundia. Os
peixes que receberam as dietas com maior ou menor quantidade de lipidios apresentaram menor
ganho em peso, indicando que dietas ricas somente em lipidios ou carboidratos ndo suprem
adequadamente as necessidades dos alevinos de jundia para crescimento. Outros estudos
demonstram que a relagao entre as fontes nao protéicas de energia na dieta afetam o desempenho
dos peixes. Borba et al. (2006), em um estudo com alevinos de piracanjuba (Brycon orbignyanus),
verificaram que a variagdo da relagdo CHO:L (5,3 e 12,8), em associagdo com diferentes niveis
energéticos da dieta, promoveu uma melhor utilizagao dos nutrientes quando os alevinos receberam a
dieta contendo 3.000 kcal’/kg EM e CHO:L 5,3, ou seja, um nivel intermediario de energia com menor
concentracdo de carboidrato e maior de lipidio. Entretanto, em estudo com o igualmente onivoro
catfish americano (Ictalurus punctatus) foi observado que o ganho em peso, a conversao alimentar e
a deposicao protéica corpérea ndo apresentaram diferengas significativas quando os peixes foram
alimentados com dietas isoprotéicas (24% proteina bruta) e isocaldricas (2.750 kcal’lkg EM), com
relagdes CHO: L variando de 0,45 a 4,5 (GARLING & WILSON, 1977). Igualmente, Nematipour et al.
(1992) e Braunge et al. (1993) ndo encontraram diferengas quanto ao ganho em peso, eficiéncia
alimentar e taxa de crescimento especifico, quando dietas com diferentes relagdes CHO: L foram
fornecidas para os carnivoros “striped bass” hibrido (Morone saxatilis x Morone chrysops) e para truta
arco-iris (Oncorhynchus mykiss), respectivamente.

No presente estudo, o reduzido crescimento dos peixes alimentados com a dieta contendo
alto nivel de lipidio e praticamente sem carboidrato (0,44 CHO: L) pode ser explicado pelo menor
consumo de ragao, provocado pelo alto nivel de gordura (11,82%), diminuindo assim a ingestéo de
proteina e de outros nutrientes necessarios para um 6timo crescimento. O menor consumo observado
nesta dieta pode ainda ter sido causado pela maior inclusdo de fibra, o que pode ter levado a

saciedade mais rapidamente. Ja para os alevinos que receberam a dieta 5:1 (4,96 CHO: L), com
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muito carboidrato (27%) e pouco lipidio (5,44%), o menor crescimento e pior conversao alimentar
pode ser atribuido a utilizagdo da proteina dietética como fonte de energia devido a baixa capacidade
do jundia em degradar altos niveis de carboidrato.

Foi observado menor crescimento e conversao alimentar na Tilapia zilli quando alimentada
com dieta contendo baixa concentracédo de lipidio (1,7%) e alta de carboidrato (41%) (EL-SAYED &
GARLING, 1988). No presente estudo, o melhor crescimento de alevinos de jundia foi obtido quando
a dieta continha a relagdo CHO: L 2:1, com uma concentragdo de 7,1% de lipidio e 15,58% de
carboidrato como fontes de energia ndo protéica. Este resultado concorda com os resultados
encontrados para o onivoro catfish (STICKNEY, 1984) e os carnivoros truta arco-iris (REINITZ &
HITZEL, 1980), red drum (ELLIS & REIGH, 1992; SERRANO et al., 1993) e bagre africano hibrido
(Clarias macrocephalus x Clarias gariepinus) (JANTRAROTAI et al., 1994), em relagdo as
concentracgdes de lipidio e carboidrato.

Uma alta concentracao de lipidios na dieta pode resultar em desequilibrio na relagdo entre a
energia digestivel e a proteina bruta, podendo causar uma deposi¢cdo excessiva de gordura na
carcaga, o que é desfavoravel para a qualidade e armazenamento do filé ou carcaga (NRC, 1993). No
presente estudo, conforme aumentou a relagdo CHO: L diminuiu a deposi¢do de gordura corporal.
Estes dados concordam com os obtidos com ftruta arco-iris (LEE & PUTNAM, 1973), catfish
americano (PAGE & ANDREWS, 1973; GARLING & WILSON, 1973) e carpa (DABROWSKI, 1977;
TAKEUCHI et al, 1979) e piracanjuba (Borba et al., 2006). Erfanullah (1998) obteve melhor
crescimento e conversdo alimentar para o bagre africano (Clarias batrachius) quando reduziu o
percentual de gordura de 19,95 para 8,07% com concomitante aumento do carboidrato de 0,44 para
27,28% (relagdes CHO: L variando de 0,02 a 3,38).

Houve piora na conversao e eficiéncia alimentar dos peixes com a elevagdo nos niveis de
inclusao de carboidrato, demonstrando que este nutriente, em concentragées elevadas, compromete
o crescimento do jundia. Entretanto, alevinos de bagre africano hibrido obtiveram melhor conversao
alimentar quando alimentados com dieta contendo 50% de carboidrato e 4,4% de lipidio
(JANTRAROTAI, 1994). A redugao da digestibilidade com o aumento da inclusdo de carboidrato tem
sido observada para truta arco-iris, catfish americano, salmao (Salmo salar) e perca (Perca fluviatilis)
(HEMRE et al. 1989; ARNESEN & KROGDAHL, 1993; STONE et al. 2003b). Também com a
piracanjuba observou-se um pior aproveitamento da energia proveniente do carboidrato (BORBA et
al., 2006). Este efeito pode ser atribuido a saturagdo das enzimas responsaveis pela degradacgéo dos
carboidratos, conforme sugerido por Hemre (2002). Lin et al. (1977) investigaram o efeito dos
carboidratos e lipidios na atividade enzimatica do salmao coho. Foi verificado que algumas enzimas
hepaticas apresentaram atividades reduzidas nos animais que ingeriram alimento com altos niveis de
lipidio, porém nenhum efeito foi observado naqueles que receberam a dieta com concentragdo
elevada de carboidrato. Entretanto, as enzimas presentes no tecido adiposo nao sofreram alteragdes.
Estudo semelhante com o catfish americano mostrou que as enzimas hepaticas e do tecido adiposo
foram estimuladas por altos niveis de carboidrato na dieta, entretanto, algumas destas enzimas
tiveram sua acgéo reduzida no figado quando a dieta possuia niveis elevados de lipidio (LIKIMANI &

WILSON, 1982). Borba et al. (2003), encontraram que a atividade da enzima acido graxo sintetase foi
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claramente diminuida com o aumento da concentragdo de lipidios (5,5, 8,8 e 12,1%) na dieta para

alevinos de piracanjuba.
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Conclusao

Alevinos de jundia ndo apresentaram crescimento satisfatério quando alimentados com dietas
contendo relacdo CHO:L extremas, ou seja, muito carboidrato (5:1) ou muito lipidio (0:1).
Considerando-se as fontes ndo protéicas utilizadas no presente estudo, estimou-se que a relagao
CHO:L capaz de proporcionar o maior crescimento € 2,45, resultando na inclusdo de 16% de
carboidrato e de 6,5% de lipidio.

O jundia, que é onivoro, respondeu como uma espécie carnivora em relagdo a utilizagdo do
carboidrato dietético, ou seja, seu crescimento n&o foi beneficiado com o aumento do carboidrato na
dieta além da concentragdo de 16%. Estudos adicionais, com a utilizagdo de dietas com relagdes
CHO: L entre 2:1 e 3:1 em mais de uma concentragdo energética, bem como de outras fontes de
carboidrato sao necessarios para aprofundar o conhecimento sobre a utilizagdo de fontes nao
protéicas pelo jundia.
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