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RESUMO

A resposta de alevinos de jundia a diferentes niveis de proteina
e energia foi avaliada através de um delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3, com niveis de
proteina bruta (44, 51 e 54%) e niveis de energia digestivel (3.400,
3.500 e 3.600 kcal kg'), totalizando nove tratamentos, com trés
repeticdes. Foi medido o efeito das dietas no ganho de peso de
alevinos, com peso inicial médio de 704+123 mg. ApoOs seis semanas
de cultivo observou-se que os niveis de proteina bruta 51% e 54%
foram os mais eficientes, ndo ocorrendo efeito significativo para os
niveis de energia digestivel, nem para interacéo proteina e energia. A
relagcdo energia:proteina que proporcionou o melhor ganho de peso foi
de 6,66 kcal kg™, para o nivel de 51 % de proteina bruta. Conclui-se
que dietas com 51 % de proteina bruta e 3.400 kcal kg* de energia
digestivel resultam em maior ganho de peso para alevinos de jundia.
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ABSTRACT

Response of silver catfish fingerlings fed diets containing
different levels of protein and energy was evaluated in a completely
randomized design. A 3 x 3 factorial arrangement, with three levels of
crude protein (44, 51 and 54 %) and three levels of digestible energy
(3,400, 3,500 and 3,600 kcal kg'l), with three replications each was
used. Weight gains of fingerlings, with initial average weight of
7041123 mg, were recorded. After 6 weeks of cultivation it was
observed that crude protein levels of 51 and 54% were more efficient.
Additionally, no significant difference was obtained either for digestible
energy levels, or for the interaction energy x protein. The reIationshiP
energy:protein that provided the best weight gain was 6.66 kcal kg™,
for 51 % crude protein. The weight gain for silver catfish fingerlings
was obtained with diets containing 5 1% crude protein and 3,400 Kcal
kg™ digestible energy.
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INTRODUCAO

De acordo com TACHIBANA & CASTAGNOLLI (2003), a
identificacdo dos requerimentos nutricionais no cultivo de
organismos aquaticos € primordial. A proteina bruta é o
principal nutriente, pois dela sdo extraidos os aminoéacidos
para a formacdo das proteinas musculares, sendo o
ingrediente usado em maior quantidade e de maior custo na
dieta de peixes. Por outro lado, a energia contida nos produtos
usados na formulacdo das dietas € determinante no
aproveitamento das mesmas, pois 0s peixes, cOmo a maioria
dos monogastricos, tém o consumo limitado pelo valor

energético da dieta, de forma que o excesso de energia
resulta na redugdo de ingestdo de proteinas e outros
nutrientes e deposicdo de gordura visceral (SA &
FRACALOSSI, 2002).

ROTTA (2002), discutindo as exigéncias nutricionais dos
peixes destaca os varios fatores que afetam o desempenho
destes animais. O habito alimentar dos peixes no ambiente,
segundo a revisdo deste autor, define a origem da energia
dietética, sendo que para espécies carnivoras a proteina deve
fornecer de 40% a 55% da energia; ja para espécies de habito
onivoro, entre 30% e 40% de proteina seriam adequados para
um bom desempenho, dependendo da fase de vida dos
animais. Para GUEDES (1980) o jundia (Rhamdia sp.) possui
habito alimentar onivoro, alimentando-se de peixes,
crustaceos, insetos, restos vegetais e detritos organicos, com
uma clara preferéncia por peixes.

Em relagdo a nutricAo de alevinos de jundia muitos
trabalhos tém contribuido para o desenvolvimento do cultivo
da espécie, com destaque para PIAIA et al. (1997) que
testaram diferentes fontes de proteina viabilizando o cultivo de
larvas de jundid& com alimentos artificiais. O maior
desempenho produtivo é alcangado quando as larvas séo
alimentadas na auséncia total de luz (PIAIA et al.,, 1999),
sendo que para PIEDRAS et al. (2003), que cultivaram juvenis
de jundia com temperatura variando entre 20°C e 26°C, a
temperatura ideal para seu cultivo foi de 23 a 24°C.

COLDEBELLA & RADUNZ NETO (2002), estudando a
inclusé@o de farelo de soja em uma dieta com cerca de 34% de
proteina bruta, para alevinos de jundia, concluiram que a
farinha de carne e ossos pode ser dispensavel nas dietas, mas
a quantidade de farelo de soja na dieta ndo deve ultrapassar
36%, podendo ocorrer redugdo no consumo das racdes
quando este percentual é ultrapassado.

BALDISSEROTTO (2003) recomenda uma dieta com
37% de proteina bruta e 3.100 kcal.kg™ de energia digestivel,
para a fase de alevinagem, enquanto que GARCIA et al.
(2003) utilizaram uma racdo com 40% de proteina bruta em
cultivo de alevinos de jundia em gaiolas, dieta semelhante a
usada por HOINKIS et al. (2003) em cultivo intensivo de jundia
em tanques de terra durante o inverno.

Diante da importancia da espécie para o sul do Brasil e
da necessidade de estudos que proporcionem maiores
subsidios a producéo de alevinos, foi objetivo deste trabalho
verificar a resposta no crescimento de alevinos de jundia a
diferentes niveis de proteina bruta e de energia digestivel da
dieta.
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MATERIAL E METODOS casualizado, em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés niveis de
proteina bruta (44, 51 e 54%) e trés niveis de energia
Em 27 aquarios com capacidade de 20 litros cada um, digestivel (3.400, 3.500 e 3.600 Kkcal kg'l). Os nove
foram igualmente distribuidos 405 alevinos de jundia (Rhamdia tratamentos tiveram trés repeticbes cada um, totalizando 27
sp.), sendo 15 alevinos em cada aquério. Os alevinos unidades experimentais. Os parametros avaliados foram
apresentavam um comprimento total médio de 46,2+3,4 mm e submetidos a andlise fatorial da variancia para determinar o
peso médio 704+123 mg, tomados de uma amostra de 60 efeito dos niveis de proteina e energia e o efeito de interagdo
individuos. Os animais foram mantidos durante 15 dias nos entre os dois fatores, quando significantes, as médias foram
aquarios, como periodo pré—experimental de adaptacao, comparados pelo teste de Duncan (5%). As analises foram
sendo neste periodo alimentados com ragdo comercial procedidas através do software SAS (1995).

farelada com 50% de proteina bruta e 3.600 kcal kg'l.
Os aquarios foram equipados com filtro biolégico e

sistema de arejamento por difusores de ar. Para manter o RESULTADOS E DISCUSSAO
equilibrio eletrolitico e prevengao no surgimento de patologias,
os aquarios foram mantidos com 2 a 3g de NaCl/L. Os niveis As variaveis fisicas e quimicas da &gua néo
de oxigénio dissolvido, pH, condutividade, alcalinidade e gas apresentaram variagdo significativa e mantiveram-se em
carbbnico, amdnia, nitrito e temperatura foram monitorados a padrdes aceitaveis para a espécie (BALDISSEROTTO, 2003;
cada 48 horas (APHA, 1998). A limpeza dos filtros biolégicos MELO et al., 2002). A temperatura média foi de 23,6+0,8 °C, o
e renovacdo de 30% do volume da agua, era realizada oxigénio dissolvido 6,8+1,2 mg L™, pH 6,9+0,3, gas carbdnico
semanalmente. As dietas experimentais foram formuladas 3,8+1,8 mg L™, alcalinidade 27+4,0 mg L™ de CaCOs;, amdnia
empregando-se o software UFFF (PESTI et al., 1982). A base total 0,42+0,02 mg L™ e nitrito 0,25+0,01 mg L™ .
das racdes foi farelo de soja, farinha de peixe, farelo de arroz A andlise fatorial da variancia para o ganho de peso
e bleo de soja. Todas as dietas receberam suplementagéo médio nos tratamentos mostrou efeito significativo para o nivel
vitaminica e mineral produzida pela PROVIME S. A. — Nutricdo de proteina, ndo havendo efeito significativo para a energia
Animal. A andlise quimica (Tabela 1) foi realizada no digestivel nos niveis testados e para efeito de interagéo entre
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia energia e proteina. Os ganhos de peso médio de todos os
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel - Universidade tratamentos, comparados pelo teste de Duncan (5%), apontam
Federal de Pelotas, e a energia foi calculada segundo o NRC a dieta 4, com 51% de proteina bruta e 3.400 kcal kg, com
(1984). ) - R ) um ganho de peso médio de 851 mg (Tabela 2), como a ideal.
Os peixes foram arragoados “ad libitum” 3 vézes ao dia, Embora esta ndo tenha diferido estatisticamente das demais
durante 6 semanas. No final, os peixes foram medidos em seu dietas, com niveis 51% e das dietas com 54% de PB, foi a que
comprimento total e pesados individuaimente. A taxa de apresentou maior ganho de peso médio, a maior taxa de
crescimento  especifico foi  calculada de acordo com crescimento especifico e a maior sobrevivéncia, além de ser
COLDEBELLA & RADUNZ NETO (2002) e CARNEIRO et al. mais econdmica de produzir. O nivel de 44% de proteina bruta
(2003). resultou em menor desempenho nesta fase (P<0,0%).

O delineamento  experimental foi inteiramente

TABELA 1 - Composi¢des percentuais e quimicas (%) e valores nutricionais das dietas experimentais em relagdo a matéria seca,
utilizada para alevinos de jundid (Rhamdia sp.).

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
F. de peixe (%) 50,00 30,00 30,00 30,0 50,00 30,00 82,87 50,00 62,48
F. soja (%) 19,00 47,65 49,69 61,11 32,40 63,05 - 46,16 28,08
F. arroz (%) 27,50 19,87 12,14 8,89 15,91 0,59 17,13 3,84 9,44
Oleo de soja (%) 3,50 2,48 8,17 - 1,69 6,36 - - -
Valores Calculados

Proteina bruta (%) 44,00 44,00 44,00 51,00 51,00 51,00 54,00 54,00 54,00
Extrato etéreo (%) 9,55 7,90 11,01 3,78 7,61 8,00 6,11 6,45 8,61
Fibra bruta (%) 2,70 3,65 3,57 2,91 5,88 5,40 4,86 4,15 3,84
Energia (kcal kg'l) 3400 3500 3600 3400 3500 3600 3400 3500 3600
Relacdo ED:PB 7,72 7,95 8,18 6,66 6,86 7,05 6,29 6,48 6,66

Composigdo da pré-mistura vitaminica por kg de dieta: Ac Pantoténico: 5.000 mg, Ac. Fdlico: 1.000 mg, Cianocobalamina (B12):
0,7 mg, Inositol: 50.000 mg, Ac. Ascdrbico: 20.000 mg, Vitamina A: 30.000 Ul, Vitamina D: 30.000 Ul, Vitamina E: 10.000 UlI,
Vitamina K:1.000 Ul, Selénio: 0,3 mg, Ferro: 30 mg, lodo: 2 mg, Cobre: 5 mg, Manganes: 25 mg, Zinco: 20 mg.

Tabela 2 — Peso inicial e final, ganho de peso médio, taxa de crescimento especifico e sobrevivéncia dos alevinos de jundia,
Rhamdia sp., e respectivos coeficientes de variaco.

Parametro Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 CV(%)
Peso inicial (mg) 704 704 704 704 704 704 704 704 704 17,47
Peso final (mg) 1294 1284 1435 1555 1545 1532 1487 1423 1407 31,57
GPM (mg) 590c 580c 731cb 851a 841a 828ab 783ab  719abc  703abc 34,34
TCE (% / dia) 1,46 1,44 1,71 1,90 1,88 1,86 1,79 1,69 1,66 9,87
Sobrevivéncia (%) 90 91 90 92 90 89 90 91 87 1,57

Letras diferentes na mesma linha indicam haver diferengas significativas pelo teste de Duncan (5%)
GPM = Ganho de peso médio = Peso médio inicial — Peso médio final
TCE = Taxa crescimento especifico = (Ln Pm final — Ln Pm inicial) x (t* —t*) *
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O nivel de proteina bruta de 51%, embora superior aos
registros de BALDISSEROTO (2003) e SALHI et al. (2004),
que sugerem uma dieta com 37% de proteina bruta e
FRACALOSSI et al. (2003) que recomendam niveis de 34% a
38% de protefna bruta e 3.000 kcal kg™ a 3.500 kcal kg™ para
alevinos de jundia.

Este nivel de 51% de proteina bruta obtido é condizente
com as caracteristicas das rag8es para alevinos fabricadas no
Brasil e utilizadas para a maioria das espécies cultivadas, que
apresentam niveis minimos de proteina bruta entre 45 e 56%
e complementa o registro de MACHADO et al. (2002) que
trabalhando com alevinos de 6,38 g, afirmam que dietas entre
25 e 35% de ?roteina bruta e niveis de energia entre 2.900 e
3.200 kcal kg™ ndo atendem a necessidade da espécie, nesta
fase de vida.

A relacdo energia:proteina quando avaliada dentro do
nivel de 51% de proteina bruta, mostrou que a propor¢éo 6,66
kcal g'1 forneceu maior ganho de peso médio. Este resultado é
semelhante ao obtido por PIEDRAS & POUEY (2004), que
cultivando alevinos de peixe-rei, com peso inicial de 6,0 mg
durante 28 dias, obtiveram maior ganho de peso médio com
uma relagéo entre 6,6 e 7,0 kcal g, mas é inferior ao obtido
por SALHI et al. (2004) que determinaram como ideal para o
jundia, uma relagao energia:proteina de 8,8 kcal g’l, para uma
dieta com 37% de proteina bruta, mas com um nivel de
gordura de 14%, é muito superior aos 3,78% utilizados neste
experimento.

A relacdo energia:proteina obtida neste experimento
pode ser considerada baixa quando comparada com os
registros para a maioria das espécies cultivadas, que variam
entre 8,8 e 10,4 para peixes acima de 10 gramas de peso
(NRC, 1993). Entretanto, deve-se considerar que 0s peixes
jovens sdo mais eficientes no aproveitamento dos alimentos
do que os adultos (HENKEN et al., 1986).

SA & FRACALOSSI (2002) afirmam que uma relag&o
alta de energia:proteina resulta na diminuicdo do consumo
voluntério do alimento, mas por outro lado uma baixa relagdo
energia:proteina pode indicar o uso de proteina como fonte
energética, o que, embora néo seja o ideal no que se refere
aos custos da ragdo, sinaliza para a necessidade da espécie
de obter a energia através de fontes protéicas, pelo menos
nesta fase de vida. PEZZATO (1997) destaca a importancia
dos nutrientes na fase inicial de vida dos peixes e atenta para
o fato de que o uso em excesso de energia nao protéica,
resulta na formulacdo de dietas com uma alta relagédo
energia:proteina, o que leva a diminuicdo da ingestdo antes
gue seja consumida a proteina necesséria.

As taxas de crescimento especifico registradas neste
experimento de 1,44 a 1,90%, sao inferiores as obtidas por
COLDEBELLA & RADUNZ NETO (2002), que variaram entre
3,5% e 4,23%, com animais que pesavam de 4,0 a 6,0 gramas
de médio, e das registradas por VAZ (2003), que estudando o
cultivo de alevinos de jundia, com peso de 0,6 a 1,5 gramas,
em gaiolas obteve taxas de crescimento especifico entre 2,8%
e 3,2%.

Os resultados obtidos, embora sejam indicadores das
necessidades de proteina bruta e energia digestivel para a
espécie na fase de alevinos, ndo sado definitivos, pois de
acordo com LUNDSTEDT et al. (2002), que estudando
respostas enzimaticas a dietas contendo proteina bruta entre
20 e 41%, observaram que houve uma elevagdo da atividade
de protease acida no estdbmago, com o aumento do nivel de
proteina na dieta, sugerindo que o jundia apresenta trocas
adaptativas no perfil das enzimas digestivas, quando é
alterado o conteddo protéico dos alimentos, o que é
corroborado pelo trabalho de MELO et al. (2002) que

estudando a inclusdo de 6leo de canola, 6leo de figado de
bacalhau e banha suina como fontes de lipideos, observaram
que embora tenha ocorrido aumento na deposi¢éo de gordura
na carcaca, ocasionada pela banha de porco, a retencdo de
proteina manteve-se estavel. No mesmo sentido,
COLDEBELLA & RADUNZ NETO (2002) afirmam que a
farinha de carne e ossos pode ser substituida na dieta de
alevinos de jundia, sem que isto afete seu desempenho, de
modo que novos estudos relacionados as exigéncias
nutricionais desta espécie devem ser desenvolvidos.

CONCLUSAO

A dieta com 51% de proteina bruta e 3400 kcal kg™
resultou em maior ganho de peso médio para alevinos de
jundia (Rhamdia sp.).
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