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RESUMO

Em um delineamento experimental completamente casualizado,
em esquema fatoriaL 3 x 3, sendo trés niveis de proteina bruta (44, 51
e 54%) e trés niveis de energia digestivel (3.400, 3.500 e 3.600 kcal
kg™ de dieta), verificou-se os efeitos das dietas no ganho de peso de
alevinos de peixe-rei, com peso inicial médio de 214,4 + 59,4 mg.
Ap6s 10 semanas de cultivo observou-se que os niveis de proteina
bruta de 51 e 54% foram mais eficientes, ndo ocorrendo efeito
significativo para os niveis de energia digestivel. O efeito de interagdo
entre energia e proteina, deveu-se mais a qualidade da fonte de
energia do que propriamente ao valor energético. A relagdo energia
proteina entre 6,29 e 6,86 kcal g*, proporcionou os melhores ganhos
de peso, sendo esta relacéo representada pela equagéo, y = -68,821x
+ 879,36 (R°= 0,68).

Palavras-chave: nutricdo, peixe-rei, desempenho, Odontesthes
bonariensis.

INTRODUCAO

Os estudos relativos as espécies de peixes regionais
encontram-se relativamente avangados quanto aos seus
aspectos reprodutivos onde as técnicas de reproducao, sejam
elas naturais ou artificiais estdo estabelecidas. Entretanto,
estas espécies somente se tornardo viaveis para o cultivo de
forma intensiva e economicamente rentaveis, a partir do
desenvolvimento de dietas apropriadas as suas caracteristicas
alimentares, que permitam crescimento satisfatorio em relagéo
aos custos, ao tempo de cultivo e a qualidade do produto final.

Para NG et al. (1998), a determinacgéo das exigéncias de
proteina e de energia sdo essenciais para qualquer iniciativa
gue objetive o cultivo de determinada espécie. Isto porque, a
proteina é o principal nutriente, que é utilizado em altas
concentracdes nas dietas de peixes, representa 0 maior custo
econbmico em cultivos intensivos. Ja a energia &,
quantitativamente, 0 mais importante componente das dietas,
pois geralmente os animais monogastricos comem para
satisfazer primeiramente suas exigéncias energéticas, sendo
que quanto maior a energia em uma dieta menor tendera ser o
seu consumo.

O fornecimento de dieta com baixo nivel de energia,
derivada de lipidios e carboidratos, pode resultar em maior
utilizagdo catabdlica da proteina para compensar esta
condicdo, sendo que a utilizacdo de proteina como fonte de
energia resultard em menor crescimento e baixa eficiéncia

protéica. Por outro lado niveis excessivos de energia nas
dietas resultam numa reducdo na taxa de crescimento
(LOVELL, 1989). J4 altos niveis de proteina geralmente
causam desbalanco na relacdo energia proteina, fazendo com
gue os peixes supram suas necessidades de energia a partir
da elevacao do consumo de alimentos, piorando a converséo
alimentar e reduzindo o ganho de peso (CYRINO et al., 2000).

De acordo com PEZZATO (1997), os estudos de
nutricdo de peixes encontram-se longe de estabelecer padrdes
de exigéncias, que possam ser utilizados de forma
padronizada, mesmo assim dietas para espécies regionais
estdo sendo desenvolvidas a partir da experimentagdo com
dietas desenvolvidas para espécies originarias de outros
paises ou regides. Isto pode resultar em crescimento
satisfatorio para espécies brasileiras, mas pode resultar
também em alteragGes na qualidade da carne, ndo sendo isto
desejavel, pois a qualidade da carne é uma das principais
caracteristicas para a escolha da espécie para -cultivo.
DUPREE & SNEED (1966), afirmam que, aumentos
desequilibrados do valor energético das dietas resultam em
aumentos nos depésitos de gordura abdominal, podendo
comprometer a qualidade da carne, o que é referido por
LOVELL (1995), quando recomenda niveis entre 3.000 e 3.600
kcal de ED kg'l de dieta para as principais espécies
cultivaveis.

Desse modo, objetivou-se neste trabalho estudar os
aspectos nutricionais relacionados aos niveis ideais de
proteina e de energia na dieta de alevinos de peixe-rei
(Odontesthes bonariensis), como ponto de partida para a
formulacao de dietas referéncia para alevinos desta espécie.

MATERIAL E METODOS

Em 27 aquarios com capacidade de 20 litros cada um,
foram distribuidos 270 alevinos de peixe-rei, sendo 10 alevinos
em cada aquario. Com comprimento total médio de 33,5 + 2,5
mm e peso médio inicial 214,4 + 59,4 mg, tomados a partir da
biometria de 60 animais, os alevinos foram mantidos durante
15 dias nos aquarios, como periodo pré — experimental de
adaptacdo, sendo neste periodo alimentados com dieta
comercial farelada com aproximadamente 50% de proteina
bruta (PB) e 3.600 kcal de energia digestivel (ED) kg™.

Cada aquario foi equipado com um filtro biolégico e
sistema de aeragcdo proprio. Para manter o equilibrio
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eletrolitico e como medida preventiva ao surgimento de
patologias, os aquarios foram mantidos com salinidade entre 2
e 3% através da adicdo de NaCl. A qualidade da &gua foi
monitorada 3 vezes por semana, controlando-se os niveis de
oxigénio dissolvido, pH, condutividade, alcalinidade e gas
carbbnico, aménia, nitrito e temperatura, de acordo com a
metodologia recomendada por APHA (1998). Os dados das
analises foram submetidos a ANOVA (SAS, 1998) usando P <
0.05.

As dietas experimentais foram formuladas utilizando-se
um software UFFF (PESTI et al., 1982), sendo elaboradas a
base de farelo de soja, farinha de peixe, farelo de arroz e 6leo
de soja. Todas as dietas receberam suplementacéo vitaminica
e mineral produzida pela PROVIME S. A. — Nutricdo Animal.
As andlises quimicas das dietas foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade
Federal de Pelotas e a energia foi calculada segundo o NRC
(1984), conforme consta na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢c8es percentuais e quimicas e valores nutricionais das dietas experimentais em relacéo a matéria seca.

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Farinha de peixe (%) 50,00 30,00 30,00 30,0 50,00 30,00 82,87 50,00 62,48
Farelo de soja (%) 19,00 47,65 49,69 61,11 32,40 63,05 - 46,16 28,08
Farelo de 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 digestivel(kcal.kg™) 3.400 3.500 3.600 3.400 3.500 3.600 3.400 3.500 3.600
Relacdo ED:PB 7,72 7,95 8,18 6,66 6,86 7,05 6,29 6,48 6,66

Composigdo do premix vitaminico (por kg de produto): Ac Pantoténico: 5.000mg, Ac. Félico: 1.000 mg, Cianocobalamina (B12): 0,7 mg, Inositol:
50.000 mg, Ac. Ascorbico: 20.000 mg, Vitamina A: 30.000Ul, Vitamina D: 30.000UlI, Vitamina E: 10.000UI, Vitamina K: 1.000Ul, Selénio: 3.000 mg.

As dietas foram fornecidas 3 vezes ao dia, sem
restricdo, durante 10 semanas ao final das quais os peixes
foram medidos em seu comprimento total e pesados
individualmente.

O delineamento  experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 3, sendo 3 niveis de PB
(44, 51 e 54%) e 3 niveis de ED (3.400, 3.500 e 3.600 kcal kg'1
de dieta). Cada tratamento foi constituido de 3 repeti¢es,
totalizando-se 27 unidades experimentais. O ganho de peso
médio dos alevinos foi submetido a andlise fatorial da
variancia para determinar o efeito dos niveis de proteina e
energia e o efeito de interacdo entre os dois fatores. Na
presenca de interacgao significativa as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Duncan, quando P < 0.05.

Os niveis de energia foram decompostos em seus graus
de liberdade e submetidos a regressdo polinomial, o que
possibilitou uma melhor compreensdo do comportamento de
cada um dos niveis de energia, frente aos niveis de proteina
bruta testados. A relac@o energia proteina das 9 dietas, foi
submetida a regressdo polinomial. As analises foram
procedidas através do Software SAS 6.12 (1998) com P <
0.05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisicos e quimicos da agua de cultivo
monitorados, durante o experimento ndo apresentaram
variagdo significativa entre os tratamentos, mantendo-se em
nas faixas de tolerancia da espécie, ndo sendo registrada
mortalidades (Tabela 2).

A andlise da variancia do ganho de peso médio nos
tratamentos, mostrou efeito significativo para proteina e para o
efeito de interagcdo entre proteina e energia, mas os niveis
energéticos testados ndo apresentaram diferenca significativa
nos niveis de proteina estudados.

A presenca de interagdo sugere que, o nivel protéico,
embora mais importante e decisivo no ganho de peso dos
alevinos, é dependente da energia digestivel contida na dieta.
As médias do ganho de peso, comparadas pelo teste de
Duncan (P < 0.05) mostram que a dieta T7, com nivel protéico
de 54% e 3.400 kcal kg'l, foi mais a eficiente embora néo
diferindo das demais dietas com nivel de 54% de PB (T8 e
T9), e da dieta T5, com 51% de PB e 3.500 kcal kg'l (Tabela
3).

Tabela 2 - Médias e coeficientes de variacdo dos parametros fisicos e quimicos da agua de cultivo nos diversos tratamentos.

Parametro/Tratamento T1 T2 T3 T4 T5 T6 76 T8 T9 CV(%)
Temperatura (°C) 20,6 20,8 20,6 20,6 20,5 20,8 20,9 20,8 20,5 13,1
02 (mg L™ 5,6 57 58 53 54 5,8 59 5,7 5,8 14,2
pH 7,5 7,6 7,6 7,5 7,5 7,6 7,6 7,5 7,6 25
CO, (mg LY 2,7 2,3 3,2 2,8 2,7 2,4 25 25 2,6 46,0
Condutividade (uMhos cm™) 5.211 5.112 5.333 5.025 5.488 5550  4.937 5.037 5.077 23,7
Alcalinidade (mg L'l) 82 86 87 87 87 89 83 89 83 13,8
Aménia Total (mg L™) 0,015 0,080 0,018 0,070 0,019 0,016 0,018 0,019 0,020 93,3
Nitrito (mg L™) 0,024 0,036 0,040 0,018 0,020 0,030 0,025 0,018 0,044 154
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Tabela 3 - Comprimento total (CT), inicial e final (mm), peso médio (P) inicial e final e ganho de peso médio (GPM em mg) de
alevinos, em fung¢do dos niveis de proteina bruta (PB) e de energia digestivel (ED) na dieta e os respectivos

coeficientes de variacdo (CV).

z/?llkECg.l.kg'l) 44/3400  44/3500 44/3600 51/3400 51/3500 51/3600 54/3400 54/3500 54/3600 CV(%)
CT inicial 33,5 33,5 33,5 33,5 33,5 33,5 33,5 33,5 33,5 7,5
P inicial 214,4 214,4 214,4 214,4 214,4 214,4 214,4 214,4 2144 23,5
CT final 46,71 47,33 47,90 47,76 48,80 47,52 50,23 49,38 49,76 5,8
P final 535,8 535,6 559,2 566,3 646,3 628,2 686,6 654,3 640,4 19,9
GPM 320,8 ¢ 320,6 ¢ 3452 ¢ 353,3c  432,3ab 4142b 4728a 440,3ab 426,4 ab 29,5

Mesmas letras nas linhas indicam n&o haver diferenca significativa pelo teste de Duncan, (quando P < 0.05) , entre as dietas experimentais.

O efeito do nivel energético sobre o aproveitamento das
dietas com 54% de PB, embora n&o tenha apresentados efeito
significativo, demonstra que o maior ganho de peso médio foi
obtido no menor nivel energético (3.400 kcal kg'l), 0 que pode
ser explicado, em parte, pelo fato de que, o peixe-rei
apresenta a caracteristica de um monogastrico, onde o
consumo de alimento é limitado pelo teor de energia da dieta
(LOVELL, 1995). A diminuicdo da exigéncia energética por
parte dos animais, quando se aumenta o nivel de proteina
bruta, evidencia a importancia do nivel protéico nesta fase de
vida dos peixes, o que também foi observado por
JANTRAROTRAI et al. (1998) em Clarias sp., por OGINO et
al. (1976) em trutas (Oncorhyncus mykiss) e por
CAVALHEIRO & PEREIRA (1998), com alevinos de robalo
(Centropomus parallelus), cultivados em agua doce.

A relacéo energia proteina entre 6,29 a 6,86 kcal g'l, foia
que proporcionou os melhores ganhos de peso (Figura 1).
Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por PIEDRAS &
POUEY (2000), que cultivaram poés-larvas de peixe-rei, com
peso inicial de 6,0 mg durante 28 dias, alimentadas com
dietas em que a relacao energia proteina variou entre 6,6 e 7,9
kcal g'l. Para estes autores, o maior ganho de peso foi obtido
com uso de dieta contendo relagdo entre 6,6 e 7,0 kcal g™
Esta relacdo energia proteina pode ser considerada baixa
quando comparada com oS registros para a maioria das
espécies cultivadas. O NRC (1993) apresenta como 6timo da
relagdo energia proteina, valores de 8,8 a 10,4 kcal g'l,
entretanto estes registros sdo baseados em testes com
exemplares de juvenis e adultos de varias espécies, todos
com peso médio superior a 10 gramas. Segundo HENKEN et
al. (1986), os peixes jovens sdo mais eficientes no
aproveitamento dos alimentos, do que os adultos, o que pode
justificar a menor exigéncia energética do peixe-rei nesta fase
de vida. Neste mesmo sentido, YOUSIF et al. (1996) afirmam
que alevinos de Siganus canaliculatus com peso médio de 2,5
g apresentaram maior ganho de peso quando receberam dieta
contendo relacéo energia proteina de 8,74, ja para alevinos de
11,5¢g a relacdo mais eficiente foi de 11,66 kcal g'l.

Para TAKEUCHI et al. (1989) é possivel reduzir o
nivel de proteina bruta, de 39 para 31%, em dietas de juvenis
de carpa comum (Cyprinus carpio), através do aumento da
relagdo energia proteina, de 8,25 para 11,20 kcal g'l. JalLl &
ROBINSON (1999), estudando a relagéo energia proteina em
juvenis de catfish (Ictalurus punctatus), com 5,2 gramas de
peso médio, estabelecem como ideal relagdo entre 8,5 e 10
kcal g'l, mas sugerem que sempre que possivel esta relagao
deve ser reduzida, evitando depdsitos de gordura visceral. Os
mesmos autores afirmam, também, que quando ha aumento
dos niveis de proteina na dieta, deve estabelecer redugéo dos
niveis de energia, sendo a relacdo inversa verdadeira,
conforme resultados semelhantes aos que foram obtidos neste
trabalho. CYRINO et al. (2000) recomendam relagdo energia

proteina de 7,78 a 8,83 kcal g'l, para juvenis de black bass
(Micropterus salmiodes), espécie altamente carnivora.

CHO & KAUSHIK (1990) afirmam que a relacdo energia
proteina, pode ser variavel de acordo com as condigGes
ambientais, tamanho dos peixes, constituintes da dieta e
habito alimentar da espécie em questdo, pois carnivoros
aproveitam mais eficientemente a energia proveniente de
gorduras, ja peixes herbivoros sdo mais eficientes no
aproveitamento de carboidratos. A partir desta afirmativa
observou-se que as dietas T4 e T9, apresentavam a mesma
relacdo (6,66 kcal g'l), mas com ganho de peso médio
estatisticamente diferente. Testou-se entdo, através do
coeficiente de correlagdo de Pearson (SAS, 1998), o efeito do
nivel de introdu¢do de farinha de peixe em cada uma das
dietas, sendo este efeito significativo (r= 0,40; P= 0,0001; n=
189), o que explica, o porque das dietas 5, 7, 8 e 9, as quais
apresentaram inclusdo acima de 50% de farinha de peixes,
resultarem em ganhos de peso médio, estatisticamente,
semelhantes. Além disso a dieta 7, em que a farinha de peixe
representava 82% da fonte de proteina e energia, mostrou-se
mais eficiente.

Relagdo Energia Proteina

y = -68,821x + 879,36
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Figura 1 - Representacéo grafica do ganho de peso médio de
alevinos em funcéo da relagdo energia proteina
contida na dieta.

A importancia do nivel de inclusédo de farinha de peixe
na dieta de peixes é exaustivamente discutida por CYRINO et
al. (1986), SCHWARTZ et al. (1998) e ROBINSON & LI
(1998), sendo sua presenca indispensavel, devido sua alta
digestibilidade, que varia de 75 e 95%, e da presenca de
aminoacidos e acidos graxos essenciais aos peixes. Por outro
lado, a necessidade de reducdo de custos das dietas tem
levado a estudos que buscam a substituicdo de farinha de
peixe, por outras fontes de proteina, o que tem sido obtido
com relativo sucesso, dede que haja a suplementacdo com
aminoacidos essenciais, de acordo com a espécie em estudo.

Para CHO & KAUSHIK (1990) e PEZZATO (1997), a
relacdo energia proteina, embora utilizada por muitos autores,

R. bras. Agrociéncia, v. 10, n. 1, p. 97-101, jan-mar, 2004 99



PIEDRAS et al. Efeitos de diferentes niveis de proteina bruta e de energia digestivel na dieta sobre o desempenho de alevinos de peixe-rei

ndo deve ser a Unica referéncia no estabelecimento das
exigéncias nutricionais, ja que o aproveitamento da energia e
da proteina contidos nas dietas € influenciado por inUmeras
variaveis, como: fontes da proteina e da energia, espécie,
idade, tamanho dos animais, condi¢des ambientais e mesmo o
delineamento experimental utilizado.

No caso do peixe-rei € possivel justificar o maior ganho
de peso médio obtido com a menor relagdo energia proteina,
baseando-se no fato da temperatura da agua durante o
periodo experimental foi em média de 20,7°C, o que viria a
concordar com o proposto por HENKEN et al. (1986), de que a
temperatura é fator determinante na exigéncia energética de
dietas para o catfish (Clarias gariepinus), sendo que aumento
de 5°C na temperatura da agua, resulta em um incremento
significativo na exigéncia energética dos animais. Deve-se
considerar também que as condigbes experimentais
proporcionavam aos animais alimentos em quantidade
suficiente, sem a necessidade e gastos energéticos para
deslocamento e captura, e também o fato de que espécies
carnivoras, requerem, aparentemente menor quantidade de
energia, em relacdo ao conteddo protéico da dieta.

CONCLUSOES

Dietas contendo niveis de proteina bruta de 51 e 54%,
resultaram nos maiores ganhos de peso médio, sendo esta a
quantidade de proteina a ser fornecida na dieta de alevinos de
peixe-rei, no tamanho estudado.

Os niveis de proteina e energia podem, e devem ser
manipulados, na formulacdo de dietas para o peixe-rei, de
forma a obter-se maiores ganhos em crescimento, a partir de
dietas balanceadas e formuladas de acordo com os produtos
disponiveis e em relacé@o aos custos desejaveis.

A presenca de, no minimo 50% de farinha de peixe na
dieta de alevinos de peixe-rei, é recomendavel, pelo menos
até que sejam determinadas as exigéncias dos demais
nutrientes para esta espécie.

ABSTRACT

The effects of levels of crude protein (44, 51 and 54%) and
three levels of digestible energy (3,400, 3,500 and 3,600 kcal kg™) in
diets for pejerrey fingerlings were evaluated. A completely randomized
experiment design, with a 3 x 3 factorial arrangement of treatments
was used. Weight gain of fingerlings, with an initial weight of 214.4 +
59.4 mg was recorded. After 10 weeks of cultivation it was observed
that crude protein levels of 51 and 54% were more efficient and that no
significant difference occurred for digestible energy levels. Interaction
between energy an protein was due to the quality of energy source,
rather than to the energetic value. The relationship energy:protein
between 6.29 and 6.86 kcal Kg™ provided best weight gain, being
represented by the equation Y = - 68.821x + 870.36 (R*= 0,68).

Key words: nutrition, pejerrey, performance, Odontesthes
bonariensis.
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