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Resumo

O presente estudo avaliou o efeito da relacdo energia:proteina da dieta no
desempenho de juvenis do apaiari, Astronotus ocellatus. Trinta e dois juvenis (4,99 * 0,63 g;
2,64 + 0,74 cm) foram alojados em 32 tanques rede de polietileno com sistema de filtragem
mecanica e bioldgica, aeracdo constante e fotoperiodo de 12:12 horas. Os tratamentos
consistiram em quatro dietas isoenergéticas (3.850 kcal kg™), com niveis crescentes (38%,
43%, 48% e 53%) de proteina bruta (PB), obtendo-se, dessa forma, relacdes energia: proteina
de 7 (T-1), 8 (T-2), 9 (T-3) e 10 (T-4) kcal g* de energia digestivel (ED). As dietas foram
administradas diariamente, até a saciedade aparente, as 10 e 16 horas, durante 75 dias, em
delineamento experimental inteiramente ao acaso (DIC). Os dados obtidos foram submetidos
a andlise de variancia e teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Ao fim do
experimento, o tratamento dois apresentou o melhor valor para o ganho de peso acumulado
(10,92 + 0,3 g), diferindo significativamente dos demais (P<0,05). A média geral entre 0s
tratamentos para conversdo alimentar aparente (1,8), taxa de crescimento especifico (1,93%),
eficiéncia protéica (1,82%) e sobrevivéncia (100%), ndo diferiram significativamente entre 0s
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tratamentos (P>0,05). Pode-se sugerir, com base nos resultados obtidos, que a relacdo de 8
kcal g de PB atende as exigéncias nutricionais de juvenis do A. ocellatus, proporcionado

melhor desempenho zootécnico.

Key words: Aquaculture, nutrition, native fish.

Abstract

The present study evaluated the effect of energy: protein ratio of the diet on the
performance of juvenile apaiari Astronotus ocellatus. Thirty-two juveniles (4.99 + 0.63 g,
2.64 £ 0.74 cm) were housed in 32 tanks polyethylene net system with mechanical and
biological filtration, aeration and constant photoperiod of 12:12 hours. The treatments
consisted of four isocaloric diets (3,850 kcal kg-1), with increasing levels (38%, 43%, 48%
and 53%) of crude protein (CP), obtaining thus energy: protein ratios of 7 (T-1), 8 (T-2), 9 (T-
3) and 10 (T-4) g -1 kcal digestible energy (ED). Diets were administered daily to apparent
satiation, 10 and 16 hours for 75 days, completely randomized experimental design (CRD).
Data were subjected to analysis of variance and Tukey test at 5% probability. At the end of
the experiment, the two treatment showed the best value for total weight gain (10.92 + 0.3 g),
differing significantly from the others (P <.05). The average among treatments for feed
conversion ratio (1.8), specific growth rate (1.93%), protein efficiency ratio (1.82%) and
survival (100%) did not differ significantly between treatments (P> 0.05). It can be suggested,
based on the results obtained, the ratio of 8 kcal g-1 CP meets the nutritional requirements of

juvenile A. ocellatus, provided better growth performance.

Introducéo

O Apaiari, Astronotus ocellatus, é um ciclideo amazdnico de cor escura e tom laranja
brilhante nas regides lateral e ventral do corpo. Alguns espécimes podem apresentar uma
mancha ocelar preta, margeada em tom laranja na base da nadadeira caudal (Le Bail et al.,
2000). Estas caracteristicas naturais e o melhoramento genético e surgimento de novas
linhagens de cores variadas tornaram o apaiari uma das espécies nativas mais valorizadas no
mercado da aquariofilia nacional e internacional (Hill e Yanong, 2002).

Apesar da importancia econdmica desta espécie, poucos sdo os estudos relacionados
a nutricdo e desenvolvimento de ragdes (Baldisserotto e Gomes, 2005) para o apaiari. Esta

realidade inviabiliza a producéo de ragdes balanceadas no &mbito nutricional para a espécie.
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Embora seja considerada uma espécie de habito alimentar onivoro, o aproveitamento
de subprodutos da agroindustria, a exemplo de residuos vegetais, ainda ndo foi explorado
significativamente na producdo de racdes. Apesar dos indicios de que esta espécie possa
aproveitar de modo consideravel residuos da producdo de biocombustiveis, a exemplo do
farelo de soja (Fabregat et al., 2008), ainda ndo é conhecida a capacidade de aproveitamento
destes residuos no contexto da relacdo energia: proteina e influéncia no desenvolvimento
corporal.

Nas ultimas décadas, estudos nutricionais com juvenis do apaiari tenham
estabelecido exigéncias para o &cido ascérbico (Fracalossi et al., 1998), niveis de proteina
bruta (Fabregat et al., 2008) e uso de probiéticos no crescimento e desenvolvimento de
juvenis do apaiari (Firouzbakhsh et al., 2011).

Entretanto, ndo houve avanco representativo no conhecimento das interacdes entre
energia e proteina e a relagdo com os ingredientes utilizados nas racdes, a exemplo do farelo
de soja e milho, subprodutos da agroindustria de combustiveis renovaveis e excelente fonte de
proteina e energia, respectivamente.

Entretanto, para outras espécies a utilizacdo de subprodutos, exigéncia em energia e
seu balanco com a proteina, foram estudados recentemente por varios autores (Piedras et al.,
2004, 2006; Bomfim et al., 2005; Boscolo et al., 2006; Cotan et al., 2006; Ono et al., 2008;
Bombardelli et al., 2009, 2010).

A relevancia destes estudos se da pela intima relacdo entre metabolismo protéico-
energético e o desenvolvimento de cada espécie, onde uma baixa relacdo energia: proteina na
racdo poderia reduzir a taxa de crescimento corporal em decorréncia do maior custo
metabdlico para excretar o nitrogénio protéico em racdes desbalanceadas (Cho, 1990). Além
disso, a qualidade da 4gua do ambiente de cultivo pode ser afetada pela excrecdo excessiva de
amonia para 0 meio em decorréncia do uso de racdes formuladas incorretamente (Pereira e
Mercante, 2005).

Considerando a interacdo energia: proteina e os efeitos desta relagdo no crescimento
e desenvolvimento de peixes cultivados, o presente estudo objetivou avaliar o desempenho de
juvenis do apaiari, A. ocellatus, alimentados com dietas contendo niveis crescentes de
proteina bruta e diferentes relagdes energia: proteina, subsidiando a producdo de racGes

melhor balanceadas e completas no ambito nutricional desta e de outras espécies ornamentais.

Material e Métodos
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O experimento foi realizado no Laboratorio de Nutricdo de Peixes do Nucleo de
Estudos em Pesca e Aquicultura (NEPA) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB), Campus de Cruz das Almas (BA), por um periodo de 75 dias.

Durante o experimento foram utilizadas relacdes crescentes de energia: proteina: 7
(T-1), 8 (T-2), 9 (T-3) e 10 (T-4) kcal de ED g* de PB, totalizando quatro tratamentos, com
quatro repeticoes.

Em delineamento experimental inteiramente casualizado, trinta e dois juvenis de
apaiari, oriundos de um criatério particular, com peso médio inicial de 4,99 + 0,63 ge 2,64 +
0,74 cm de comprimento total, foram distribuidos (n = 4) em tanques-rede de polietileno com
volume util de 12 L e dimensdes aproximadas de 30 cm de comprimento, 20 cm de largura e
profundidade.

Os trinta e dois tanques-rede foram alocados aos pares em 16 tanques de polietileno
de 100 L ligados a um sistema de recirculagdo de &gua continuo, com filtragem mecanica e
bioldgica, monitoramento de temperatura e injecdo de oxigénio (ar atmosférico) por
compressor radial de 1,5 HP. O fotoperiodo utilizado foi de 12:12 horas, luz-escuro, mantido
por temporizador digital.

Considerando o comportamento territorialista, caracteristico da espécie, 0s tanques-
rede de pequeno volume foram utilizados estrategicamente para segregar 0s juvenis e evitar
possiveis interferéncias na avaliacdo do desempenho e sobrevivéncia, por forca de interacdes
agonisticas, como observado por Gongalves-de-Freitas e Mariguela (2006).

As dietas experimentais (Tabela 1) foram isoenergéticas (3.850 kcal de ED kg™ de
racao) e apresentavam diferentes niveis de proteina bruta, alcancando assim, as diferentes
relacOes energia: proteina (REP) desejada, conforme apresentado anteriormente.

Tabela 1. Ingredientes e composicao percentual de ragdes experimentais para juvenis do

apaiari, A. ocellatus, com diferentes niveis de relacdo energia:proteina (REP)

Tratamento/ REP

Ingrediente T-1/7* T-2/8 T3 T-410
Farelo de soja 41,75%* 37,60 35,95 32,40
Farinha de visceras de aves 21,65 19,00 15,00 12,00
Farinha de peixe 28,00 20,00 17,00 15,00
Farinha de sangue 6,00 6,00 6,00 5,20
Farinha de carne 0 7,50 6,70 6,60
Farelo de Milho 0 3,10 8,50 13,67
Farelo de trigo 0 2,00 4,50 7,40
Oleo de soja 1,48 3,68 5,23 6,61
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Fosfato Bicélcico 0,80 0,80 0,80 0,80
Suplemento vitaminico-mineral*** 0,30 0,30 0,30 0,30
Antioxidante - BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100 100 100 100

*Kcal de ED. g! de PB; **Composicio calculada (%); ***Niveis de garantia por
quilograma: Vit. A = 2.500.000 Ul; vit. D3 = 600.000 UI; vit. E = 37.500 Ul; vit. K3 =
3.750 mg; vit C = 50000 mg; vit. B1 = 4000 mg; vit. B2 = 4000 mg; vit. B6 = 4000 mg; vit.
B12 = 4000 mcg; pantotenato de calcio = 12000 mg; biotina = 15 mg; acido fdlico = 1250
mg; niacina = 22500 mg; cobre = 2500 mg; zinco = 22500 mg; iodo = 375 mg; selénio =
87,5 mg; cobalto = 125 mg; manganés = 12500 mg; ferro = 15000 mg; B.H.T. = 15000 mg.

Para o processamento das racGes, segui-se a metodologia utilizada por Ferrari et al.
(2004) para moagem, umedecimento e mistura. Por fim, as racGes foram processadas em
peletizadora experimental, obtendo-se pellets com aproximadamente 2 mm de diametro
médio, sendo posteriormente secas em estufa de recirculacdo a 60 °C, durante 24 horas. Ao
fim do processo de secagem, amostras (50 g) de cada ragdo foram coletadas e encaminhadas
para analise de composicao quimica, sendo o restante conservado em freezer a — 4 °C até o
inicio do experimento.

A andlise quimica das amostras de racdo (Tabela 2) foi realizada, em triplicata, no
Laboratdrio de Pescado e Cromatografia Aplicada da Faculdade de Farmécia da Universidade
Federal da Bahia, Campus de Ondina, em Salvador. A metodologia de andlise seguiu as
recomendacdes propostas por Helrich (1980).

A proteina bruta foi determinada a partir do nitrogénio total pelo método Kjeldahl; o
lipidio bruto, pelo método de Bligh e Dyer (1959); energia, por bomba calorimétrica; a
concentracdo de cinzas determinada utilizando-se mufla a 600 °C; e o teor de umidade, em
estufa a 60°C.

Tabela 2. Composicdo quimica com base na matéria seca, média + desvio padrdo, das racdes

experimentais para juvenis do Apaiari, A. ocellatus

Nutriente/Energia Tratamento/REP
T-1/7 T-2/8 T-3/9 T-4/10
Proteina Bruta* 5329+0,2 4890+01 4333+0,2 38104
Lipideo Bruto 1205+0,1 1194+0,2 10,14+0,3 8,.81+0,2
Energia Bruta (Kcal g%) 3.877 3.855 3.769 3.800
Matéria Mineral 1,60+£0,1 161+04 153+04 140+05
Umidade 96,7+ 0,3 97,4+0,3 969+0,3 96,2+0,2

*Composicao analisada (%)
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Durante o experimento, o regime alimentar consistiu no arragoamento diario em dois
periodos, as 10 e 16 horas, até a saciedade aparente (ad libitum). A frequéncia alimentar
adotada neste estudo foi compativel com as caracteristicas morfologicas de espeécies
carnivoras que possuem estdmago sacular e distensivel, capazes de armazenar quantidades
consideraveis de alimento durante o arragoamento.

A qualidade de &gua foi monitorada diariamente com o uso de aparelhos digitais
microprocessados para: oxigénio dissolvido, temperatura e a cada trés dias para o0 pH. A
amonia foi avaliada através do kit colorimétrico LABCON TEST.

Para avaliar o desenvolvimento e crescimento dos juvenis, biometrias foram
realizadas no inicio e ao fim de 75 dias do experimento, onde o comprimento total (cm) e
peso (g) foram mensurados com paquimetro e balanca semi analitica.

Os parametros de desempenho adotados para analise foram o0s propostos por
Taceuchi e Watanabe (1988) e Tacon (1990), sendo: Ganho de Peso - GP (peso final — peso
inicial); Conversdo Alimentar Aparente — CAA (alimento ingerido/ganho de peso); Taxa de
Crescimento Especifico - TCE [(In peso final — In peso inicial/periodo experimental) x 100],
Taxa de Eficiéncia Protéica - TEP [(ganho de peso/proteina consumida x 100)] e
Sobrevivéncia - S (nimero inicial de peixes estocados — numero final de peixes).

A analise estatistica dos resultados de desempenho de juvenis do apaiari foi realizada
a partir de analise de variancia (ANOVA), ao nivel de significancia de 5%, e Teste de Tukey
para comparacdo de médias, sendo posteriormente aplicada a regressdo polinomial utilizando-

se 0 programa estatistico SAEG 9.1.

Resultados

A qualidade de agua oscilou dentro de niveis aceitaveis para peixes tropicais, como
recomendado por Silva et al. (2007). O pH permaneceu em 7,9 £ 0.7; a aménia total em 0,5 +
0.3 pug LL; o oxigénio dissolvido em 6,3 + 0,9 mg L%; e a temperatura em 28,4 + 1,7 °C.

Os resultados de desempenho em ganho de peso, conversdo alimentar, taxa de
eficiéncia protéica e taxa de crescimento especifico de juvenis do apaiari estdo apresentados
na Tabela 3. Os parametros avaliados apresentaram diferenca significativa (P<0,05), apenas
para o ganho de peso, sendo o tratamento dois (10,92 g) o que apresentou melhor desempenho

entre os demais tratamentos.

Tabela 3. Valores médios + desvio padrdo dos parametros de desempenho para juvenis do

apaiari, A. ocellatus, alimentados com diferentes niveis de relagio energia: proteina.
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Tratamento / REP

Parametro T1/7 T-2/8 T-3/9 T-4/10
Peso Médio Inicial (g) 4,66 £0,4 501+05 514+0,3 4,99+0,6
Peso Médio Final (g) 11,60 £0,2 14,69 £0,3 12,74 £0,5 13,03£0,3
Ganho de Peso (g) 6,93+04c 10,92+0,3a 8,31+0,4bc 8,93+ 0,5b
Comprimento total (cm) 8,4+£0,9 11,1+£0,5 9,711 9,3+£0,8
Conversdo Alimentar 2,01 +£0,6 1,58 +0,4 1,88 +0,6 1,80+ 0,7

Taxa de Eficiéncia
Protéica (%)

Taxa de Crescimento
Especifico (%)

1,30+0,3 227+04 1,59+0,6 2,13+0,4

1,82+0,3 2,15+0,2 1,81+0,3 1,94 +0,5

A reducdo em ganho de peso a partir do tratamento trés e quatro, observada na
Figura 1., pode ser atribuida a diminuicdo da inclusdo protéica nestes tratamentos, passando
de 43 para 38% de PB, respectivamente. Portanto, o decréscimo na inclusdo de PB na racéo

pode ter influenciado negativamente no crescimento e desenvolvimento dos juvenis do apaiari

15
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Figura 1. Ganho de peso acumulado em juvenis de apaiari apds 75 dias, alimentados com

dietas experimentais contendo niveis crescentes de relacdo energia:proteina.

Discusséo

O desempenho apresentado por juvenis do apaiari neste experimento para o ganho de
peso foi semelhante ao observado por ltuassu et al. (2005), onde o aumento de niveis
protéicos levou a maiores taxas de crescimento especifico (2,4%) e ganho de peso (233,5 g)
para juvenis do pirarucu, Arapaima gigas.

Uma tendéncia linear do ganho de peso em relacdo ao teor protéico foi observada
para juvenis do acard bandeira (Pterophyllum scalare) (Ribeiro et al., 2007); tilapia

(Oreochromis niloticus) (Gongalves et al., 2009) e pacu (Piaractus mesopotamicus) (Signor et
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al., 2010), sugerindo que a diminui¢do no ganho de peso de juvenis do apaiari, neste estudo, a
partir do tratamento dois pode estar relacionada a reducao do teor protéico da ragdo e aumento
da relacdo energia:proteina.

A inclusdo de farelo de soja ao nivel de 41% (T-1) pode ter influenciado
negativamente no desempenho dos juvenis, apesar de Fabregat et al. (2008) afirmarem que o
farelo de soja pode substituir em até 50% a farinha de peixe para juvenis do apaiari. A ado¢ao
deste nivel de inclusdo néo resultou em bons indices de ganho de peso e conversao alimentar
no presente estudo por se tratar de uma espécie essencialmente piscivora.

Segundo Meurer et al. (2008), em estudo realizado com juvenis de tilapia (O.
niloticus), a inclusdo de farelo de soja até o nivel de 40% foi melhor aproveitado na racao.
Entretanto, valor proximo a este ndo apresentou resultados satisfatorios para o apaiari no T-1.
Isto se deve a reduzida capacidade de espécies carnivoras, a exemplo do apaiari, em digerir
fontes protéicas vegetais (Stefens, 1989).

O reduzido ganho de peso observado no T-1 pode ser atribuido a reducdo do
percentual de fontes protéicas de origem animal, associado a auséncia de farinha de carne, o
que pode ter levado a caréncia de alguns aminoacidos essenciais. Isto é reforcado pelo fato
das fontes protéicas de origem animal estimular o consumo do alimento por peixes
carnivoros, podendo agir como promotores de crescimento (Boscolo et al., 2001).
Adicionalmente, 0 uso de proteina como fonte energética predominante pode ter contribuido
para o baixo desempenho de juvenis do apaiari, sendo 0 mesmo efeito negativo observado por
Fernandes et al. (2000) ao estudar a nutricdo do pacu (P. mesopotamicus).

Por outro lado, a inclusdo de farinha de carne em nivel acima de 6%, resultou no
aumento no ganho de peso (p<0,05) para o apaiari. Efeito similar foi observado por Signor et
al. (2010), onde a inclusdo de farinha de carne promoveu o aumento no ganho de peso de
alevinos de tilapia, alimentados com niveis crescentes até o limite de 15% deste ingrediente.

Os valores médios de conversdo alimentar ndo diferiram entre os tratamentos
(p>0,05), sendo considerado como elevado em relagdo ao valor médio de 1,36 obtido por
Oliveira-Filho e Fracalossi (2006), avaliando o efeito entre energia e proteina na nutricdo de
alevinos do tucunaré (Cichla sp.) e o valor de 1,5, obtido por Canton et al. (2007) avaliando a
influéncia da frequéncia alimentar no desempenho de juvenis do jundid, Rhamdia quelen. O
alto valor de conversdo alimentar do tratamento um pode ser atribuido ao menor nivel de
relacdo energia:proteina (7:1) e predominante utilizacdo de fonte protéica vegetal.

A taxa de crescimento especifico média entre os tratamentos foi inferior aos

resultados obtidos para o acara bandeira, P. scalare, por Zuanon et al. (2006), entre 2,31 e
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2,61%, mas foi semelhante aos observados para pirarucu, A. gigas, por ltuassu et al. (2005),
entre 1,5 e 2,4%. Ambos investigaram o teor protéico ideal para juvenis destas espécies.

O peso inicial dos juvenis utilizados neste trabalho, 4,99 + 0,63, pode ter
influenciado na diferenca entre taxas de crescimento especifico observadas em espécies
filogeneticamente proximas, a exemplo do tucunaré e tilapia, onde juvenis de maior tamanho
foram estudados. Tal fato pode ser explicado por diferengas metabdlicas entre fases de
desenvolvimento, considerando que individuos mais jovens apresentam maior taxa de
crescimento especifico (Carneiro e Mikos, 2005).

A taxa de eficiéncia protéica (TEP) ndo aumentou em funcdo do acréscimo protéico.
A relacdo de 8:1 em energia:proteina do tratamento 2, proporcionou melhores resultados na
taxa de eficiéncia protéica para juvenis do apaiari, 0 mesmo foi observado para juvenis do
tucunaré, entre 2 e 2,5%, em estudo realizado por Sampaio et al. (2000).

O tratamento quatro apresentou resultado préximo ao dois, com um melhor
aproveitamento da proteina disponivel na racdo, considerando uma diferenca de até 10% no
teor de proteina entre estes tratamentos. Resposta similar foi obtida por Santos et al. (2010)
para 0 Tambaqui, Colossoma macropomum, onde juvenis alimentados com rac¢fes contendo
niveis mais baixos de proteina bruta apresentaram melhor eficiéncia no aproveitamento deste
ingrediente.

A sobrevivéncia de 100%, para todos os tratamentos, diferiu dos resultados abaixo de
70% relatados por Fabregat et al. (2008), avaliando fontes e niveis de proteina para o apaiari.
Esta diferenca é justificada pelo uso de gaiolas, o que impediu a mortalidade precoce de
juvenis do apaiari em funcdo de comportamentos agonisticos, caracteristicos desta espécie. A
estratégia de segregacdo de juvenis também foi adotada com sucesso por Fracalossi et al.

(1998), resultando em 100% de sobrevivéncia.

Concluséo

A alimentacéo de juvenis do apaiari, A. ocellatus, com ragdes contendo 8:1 kcal g™ de
relacdo energia:proteina (48% de proteina bruta e 3.850 kcal de energia digestivel),
proporcionou melhor ganho de peso e crescimento na referida fase de desenvolvimento da

especie.
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