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O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar
a influéncia da ingestdo de diferentes fontes de amido
sobre indicadores metabolicos e enzimaticos em sangue e
figado de jundias. O experimento foi realizado durante 20
dias, em sistema de recirculag@o de agua. Foram utilizados
60 peixes (peso médio inicial de 60+4g), divididos em trés
tratamentos, compostos por dietas com inclusdo de aveia
descascada; farelo de arroz desengordurado e uma dieta
controle, todas com 37% PB e 3200 Kcal ED/Kg. Nao
houve diferenga significativa para os parametros de
crescimento. As analises hepaticas demonstraram redugio
no teor de glicogénio para o tratamento que continha
aveia; no entanto, sem alteragdes aparentes na atividade
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das enzimas alanina-aminotransferase e glicose-6-
fosfatase. Quanto as analises sanguineas, ndo foram
observadas diferencas significativas nas determinagdes de
colesterol total, colesterol HDL e albumina, porém, os
niveis séricos de proteinas totais foram maiores para o
tratamento com farelo de arroz desengordurado e os niveis
de triglicerideos foram menores nos animais que
receberam dieta contendo aveia como fonte amidica.
Pode-se concluir que o jundia é capaz de metabolizar
diferentes fontes de carboidrato, sem a necessidade de
utilizar a proteina, tanto da dieta quanto a corporal, como
fonte de energia.

PALAVRAS-CHAVE: carboidrato; metabolismo intermediario; nutri¢do de peixes.

INCLUSION OF DIFFERENT SOURCES OF STARCH IN DIET FOR JUNDIA (Rhamdia quelen):
METABOLIC AND BIOCHEMICAL PARAMETERS

This study was conducted to evaluate the influence of
ingestion of different sources of starch on enzymatic and
metabolic indicators in blood and liver of Rhamdia
quelen. The experiment was conducted during 20 days in
water recirculation system. Sixty fishes (initial average
weight 60g) were used and divided into three treatments
composed of the following diets: inclusion of peeled oats,
defatted rice bran and control diet, all with 36% crude
protein and 3,200 Kcal DE/Kg. There was no significant
difference in growth parameters. The analysis
demonstrated a reduction in liver glycogen content for the
treatment with oats; however, no apparent changes in the

ABSTRACT

activity of the enzymes alanine-aminotransferase and
glucose-6-phosphatase  were observed, raising the
possibility that the fishes did not use gluconeogenesis. The
blood analysis, showed no significant differences in the
determinations of total cholesterol, HDL cholesterol and
albumin; however, serum levels of total protein were
higher for treatment with defatted rice bran, and
triglyceride levels were lower in animals that received diet
containing oat as starch source. It can be concluded that
Rhamdia quelen is able to metabolize various sources of
carbohydrate, without the need to use either diet or body
protein as an energy source.

KEYWORDS: carbohydrate; fish nutrition; intermediary metabolism.
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INTRODUCAO

Minimizar a quantidade de proteina da
dieta e atender as exigéncias de energia usando
carboidratos e lipidios ¢ um dos principais
objetivos da nutrigdo de peixes (FERNANDEZ et
al., 2007). No entanto, ¢ sabido que as espécies
diferem grandemente na sua capacidade de digerir
carboidratos, o que estd relacionado as diferencgas
anatomicas e funcionais do trato gastrointestinal e
orgdos associados. Os peixes onivoros e
herbivoros possuem maior capacidade de
aproveitamento dos carboidratos em comparagdo
aos carnivoros, além disso, as espécies onivoras
tendem a superar os carnivoros em termos de
utilizacdo de alimento, economia de proteina e
estimulo do crescimento (HEMRE et al., 2002;
KROGDAHL et al., 2005).

Por esse motivo, algumas espécies nativas,
tais como o jundid (Rhamdia quelen), tem sido
intensamente estudadas quanto ao seu potencial de
adaptacdo a manejo criatorio intensivo. Seu habito
alimentar onivoro favorece o arragoamento, devido
a sua melhor adaptacdo a diferentes tipos de
alimentos. Essa espécie tem despertado grande
interesse dos piscicultores da regido Sul do Brasil,
devido a seu rapido crescimento e resisténcia ao
manejo, mesmo nos meses de inverno do Sul
(BARCELLOS et al., 2003), além da resisténcia ao
estresse, reprodugdo vidvel em cativeiro (SALHI
et al., 2004) e capacidade de digerir ragdo seca na
primeira alimentagdo (FRACALOSSI et al., 2002).

Os carboidratos sdo fontes energéticas de
baixo custo que podem ser utilizadas em dietas; no
entanto, sua eficiéncia no efeito poupador de
proteina nos peixes pode variar influenciada por
fatores como habito alimentar (SHIAU, 1997),
espécie cultivada e tipo e quantidade de
carboidrato (HEMRE et al., 2002; KROGDAHL et
al., 2005). Alguns estudos indicam que o jundia
possui limitagdes quanto a digestdo de fontes
amidicas, o que onera o custo das formula¢des. Em
contraste, outros estudos desenvolvidos
recentemente demonstram que hd uma resposta
positiva entre a presenca de carboidratos na dieta
com a produgdo de enzimas amiloliticas
digestivas, o que reflete em diferentes respostas no
metabolismo intermediario (PEDRON, 2010).

As informacdes escassas e conflitantes
sobre o uso do amido na nutrigdo de jundia
motivam a condu¢do de novos pesquisas a fim de
entender melhor o metabolismo desse nutriente
energético. Considerando esse fato, o presente
estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar
indicadores metabdlicos e enzimaticos no sangue e
no figado de jundids adultos alimentados com
diferentes fontes de amido na dieta.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de
Piscicultura, Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (altitude 95m,
29°43°S, 53°42°W). Esta pesquisa faz parte de um
projeto maior, denominado densidade de estocagem
e fontes energéticas vegetais para jundid e carpa
hingara criados em bicultivo., protocolado sob o
nimero 23081.006971/2009-52, no Comité de Etica. O
procedimento experimental foi realizado no periodo de
20 de outubro a 20 de novembro de 2009, sendo
utilizados 10 dias de adaptacdo as dietas e ao novo
ambiente. O experimento teve duracdo de 20 dias,
utilizando-se sistema fechado de recirculagdo de
dgua com dois filtros biologicos, reservatorio
principal (2000 L) dotado de aquecimento
(resisténcias - 2000 W) e trés caixas de polipropileno
com volume util de 280 L, com entrada e saida de
agua individual e sistema de aeragao.

Os parametros da 4gua temperatura e
oxigénio dissolvido (mg.dL") foram monitorados
por andlises didrias utilizando oximetro digital YSI
modelo 550A. Semanalmente foi analisada a dureza
da 4agua (mg CaCO; L") segundo metodologia
descrita por ADAD (1982), sendo que as amostras
analisadas foram coletadas junto aos filtros
biologicos do circuito.

Trés dietas experimentais compuseram 0s
tratamentos (Tabela 1), sendo uma com inclusdo de
aveia descascada, outra com farelo de arroz
desengordurado estabilizado (FADE) e uma dieta
controle (farelo de trigo + milho). Essas ragdes
foram elaboradas no Laboratério de Piscicultura
(UFSM) da seguinte maneira: os ingredientes secos
(moidos e pesados) foram homogeneizados em
misturador elétrico seguido de adi¢do de 6leo e dgua
até obtencdo de uma massa homogénea. As dietas
foram peletizadas em maquina de moer carne, secas
em estufa (50°C) por 24 horas, depois trituradas,
embaladas em sacos plasticos, identificadas e
armazenadas em freezer (-18°C). As dietas foram
isocaloricas e isoproteicas, com 37% PB e 3200
Kcalkg' de Energia Digestivel calculada. Os
tratamentos foram os seguintes: controle — dieta
basal com milho moido (14,5%); aveia — aveia
descascada (20%); FADE — farelo de arroz
desengordurado estabilizado (20%).

Foram utilizados 20 animais por tratamento,
sendo cada animal considerado uma repeticdo,
totalizando 60 animais experimentais, com peso
médio inicial de 60 + 4g, arracoados duas vezes ao
dia (as 8h00m e 16h00min), até a saciedade aparente.
Uma hora apods a oferta do alimento foi realizada
limpeza (sifonagem) dos tanques, para retirada de
fezes e eventuais sobras de alimento.

Decorrido o periodo experimental, sete

animais de cada tratamento foram capturados
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aleatoriamente e anestesiados para obtenc¢do do peso
final (g), comprimento total (cm) e comprimento
padrdo (cm). Para a coleta de sangue, utilizaram-se
seringas descartdveis com heparina ou sem
anticoagulante, conforme exigéncias analiticas
posteriores. Foram realizadas as seguintes analises
hematimétricas: glicose (mg.dL"), triglicerideos
(mg.dL™), colesterol total (mg.dL™") e colesterol
HDL (mg.dL'l), todos no 1plasma; e proteinas totais
(g.dL™") e albumina (g.dL™") no soro, através de kits
comerciais da marca Doles.

Apos a coleta de sangue, os animais foram
eutanasiados em agua com gelo (1:1) para remog¢ao
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glicogénio (umol glicose liberada g tecido),
segundo método descrito por BIDINOTTO et al.
(1998), a atividade das enzimas alanina
aminotransferase (U.LL™"), através de kit comercial
Doles® e glicose-6-fosfatase hepatica (nmol/h/mg
proteina), conforme BERGMEYER (1965).

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e
vinte repeticdes. Os resultados foram submetidos a
analise univariada de varidncia e as médias foram
comparadas pelo teste de Duncan em nivel de 5% de
significancia. Todas as analises estatisticas foram
realizadas usando-se o programa estatistico SPSS

do tecido hepatico a fim de quantificar o conteudo de  8.0.

Tabela 1. Composicdo das dietas experimentais de jundias alimentados com diferentes fontes de amido
TRATAMENTOS

Ingredientes CONTROLE AD’ FADE’
Farelo de soja 33 23 15,5
Farinha de carne e ossos suina 29,5 32,8 324
Farelo de trigo 15,5 8,5 0
Milho moido (graos) 14,5 0 6,0
Aveia descascada -- 20 --
Farelo e arroz desengordurado - - 20
Oleo de soja 4,0 4,3 7.7
Mistura vitaminica e mineral' 2,0 2,0 2,0
Calcario 0,5 0,5 1,0
Cloreto de Sodio 1,0 0,5 0,5
Cloreto de colina -- 1,0 1,0
SPC60* - 7,3 14,0
Total 100 100 100
Composi¢ao (% da dieta)
PB 36,92 37,51 37,45
ED (Kcal/Kg)8 3216,70 3291,79 3253,53
Lisina 1,66 1,56 1,42
Metionina 0,47 0,48 0,48
Treonina 1,35 1,42 1,41
Triptofano 0,66 0,63 0,57
Valina 1,45 1,46 1,36
Isoleucina 1,30 1,30 1,17
Leucina 2,19 2,17 1,93
Fenilalanina 1,38 1,50 1,46
Calcio’ 2,54 2,28 2,58
Fésforo’ 1,58 1,45 1,83
Fibra em detergente neutro® 20,41 17,38 19,50
Amido disponivel’ 10,40 15,63 10,22
Extrato etéreo’ 14,64 13.04 14,22

'Composigio da mistura vitaminica e mineral (Mig Fish 1% de inclusdo/Mig Plus®): Ac. Félico: 300mg; Ac. Pantoténico: 3000mg;
Ac. Glutamico: 1mg; Cobalto: 60mg; Cobre: 1000mg; Colina: 102120 mg; Ferro: 5000mg; Biotina: 60 mcg; Iodo: 45mg; Manganés:
8000mg; Magnésio: 5%; Selénio: 60mg; Vit.A: 1000UL; Vit. B1: 1500mg; Vit. B2: 1500mg; Vit. B6: 1500mg; Vit. B12: 2000mcg;
Vit. C: 15000 mg; Vit. D: 240 UL; Vit. E: 10000 mg; Vit. K: 400 mg; Zinco: 14000mg; Inositol 10000 mg; Niacina 9000 mg;
antioxidante: 792 mg; >AD: Aveia Descascada; *FAD: Farelo de Arroz Desengordurado;*SPC60: concentrado proteico de soja 60%;
’Analisada: Nutron Alimentos LTDA; °Analisados — Laboratério de Bromatologia e Nutrigio de Ruminantes — DZ/UFSM.’
Analisado- Laboratério de Piscicultura (UFSM). ®Calculada: Energia digestivel= [(PB*5640 Kcal/Kg*0,85) +(EE*9440 Kcal/Kg
*0,9)+(CSDN*4110 Kcal/Kg *0,60)] (Meyer et al., 2004).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer do periodo experimental, os
parametros fisicos e quimicos médios da agua ficaram
dentro dos niveis aceitaveis para a espécie de acordo
com a biologia do jundia (GOMES et al., 2000): 24,5
°C de temperatura; 6,2 mg.dL" de oxigénio dissolvido
e 52 mg CaCO;.L" de dureza.

Ao final do periodo experimental, os jundias
ndo apresentaram diferenga significativa (P<0,05) para
as variaveis de desempenho (Tabela 2), indicando que
as duas fontes energético-amidicas testadas (Aveia e
FADE), podem ser utilizadas na dieta de jundias sem
comprometer os parametros de crescimento.
Trabalhando com larvas de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) alimentadas com dietas
contendo até 10% de amido, BOSCOLO et al. (2008)
observaram que as mesmas ndo apresentaram
alteracdes significativas para as variaveis peso final,

LOVATTO, N. M. etal.

ganho de peso, fator de condi¢do e sobrevivéncia.
RAWLES & LOCHMANN (2003) estudaram os
efeitos da relagdo amilopectina/amilose do amido de
milho no crescimento, composi¢do corporal e resposta
glicmica em alevinos hibridos de ‘“‘sunshine bass”
(Morone chrysops x M. saxatilis). Os autores
observaram que a utilizagdo de dietas formuladas com
amido contendo maior propor¢do de amilose
(30%/70%) melhorou a utilizacdo dos carboidratos,
com maior ganho em peso.

WILSON (1994) relatou que os carboidratos
da dieta sdo nutrientes lentamente digeridos, o que
pode gerar respostas glicémicas estdveis e melhor
crescimento. No entanto, RAWLES & LOCHHMANN
(2003) advertiram que a melhora no ganho em peso
(incremento da massa corporal e diminui¢do da gordura
visceral) ¢ item dificil de conseguir quando os peixes
sdo alimentados com elevadas quantidades de
carboidratos na dieta.

Tabela 2.Valores de peso final, comprimento total e comprimento padrdo de jundids alimentados com amido

de diferentes fontes de carboidratos

Parametros TRATAMENTOS

Controle Aveia FADE CvV P
Peso final(g) 80,11 £ 8,50 83,28 + 9,46 86,97 £ 8,46 11,27 ns
Comprimento total (cm) 20,37+ 1,77 20,02 £ 1,08 20,10+ 0,51 5,54 ns
Comprimento padrdo (cm) 16,44 £ 0,70 16,43 £ 0,80 16,47 £0,37 3,79 ns

Valores expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras diferentes, na linha, apresentam diferenca significativa pelo teste
de Duncan (P<0,05)CV: coeficiente de variagdo; ns= ndo significativo (P>0,05); *p<0,05.

Tabela 3. Efeito dos tratamentos sobre pardmetros metabolicos e bioquimicos de jundids alimentados
com diferentes fontes de carboidratos
Parametros TRATAMENTOS
Controle Aveia FADE CvV P
Glicogénio 239,81 +£93,02° 140,36 + 41,63° 166,31+62,74% 24,44 *
G-6-Pase 1,36 £0,32 1,36+0,22 1,10+0,14 15,37 ns
ALT 763,37+94,34 474,03+244,54 511,58+102,15 34,38 ns

Glicogénio: umol glicose liberada /g tecido; G-6-Pase (Glicose 6-fosfatase): nmol/h/mg proteina; ALT: alanina aminotransferase
(U.I/L). Valores expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras diferentes, na linha, apresentam diferenca significativa
pelo teste de Duncan (P<0,05); CV: coeficiente de variagdo; ns= ndo significativo (P>0,05); *p<0,05.

As medidas hepaticas (Tabela 3) indicaram
reducdo significativa (P<0,05) no teor de glicogénio
entre os tratamentos FADE e Aveia em relacdo ao
controle, sugerindo a ocorréncia de glicogenolise, ja
que nestes mesmos tratamentos foram encontrados
os maiores valores de glicose circulante (Tabela 4);
entretanto, ndo ocorreu alteragdo significativa
(P>0,05) na atividade da enzima glicose-6-fosfatase,
descartando-se a ocorréncia de gliconeogénese.
Igualmente, a atividade da enzima alanina
aminotransferase no figado ndo apresentou diferenga
significativa (P>0,05) entre as dietas testadas.
FERNANDEZ et al. (2007), por outro lado,
estudaram o efeito da substituicdo da proteina da
dieta por milho gelatinizado em alevinos de Sparus

aurata L., encontrando alta correlacdo entre o nivel
de carboidrato na dieta com atividade da enzima
alanina aminotransferase, ou seja, a atividade dessa
enzima foi maior no grupo que recebeu menor
conteudo de carboidrato na dieta.

Para SANCHEZ-MUROS (1998), o0 aumento
da atividade da enzima alanina aminotransferase
(ALT), envolvida na sintese proteica, pode estar
associada a producdo de massa muscular bem como
a utilizagdo de proteina como fonte de energia. No
entanto, a atividade da glicose-6-fosfatase observada
no presente estudo descarta o efeito de tratamentos
para esse segundo evento metabdlico relatado.

Neste trabalho ndo foram observadas
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diferencas (P>0,05) nas determinag¢des sanguineas
para colesterol total, colesterol HDL e albumina
(Tabela 4), sugerindo que as diferentes fontes de
carboidratos nao interferiram nas concentragdes
normais dessas variaveis. Contudo, CORREIA
(2010) observou menores niveis séricos de colesterol
total para juvenis de jundid alimentados com aveia
descascada ¢ FADE em relagdo ao tratamento
controle. Além disso, os valores de colesterol total
encontrados pelo autor foram superiores aos do
presente estudo, o que pode estar relacionado com a
idade dos animais.

Os jundids alimentados com os tratamentos
Controle e FADE apresentaram os maiores niveis
séricos de triglicerideos € os menores niveis foram
detectados na dieta com aveia (Tabela 4), estando de
acordo com os resultados encontrados por
CORREIA et al. (2009). SILVA et al. (2003)
encontraram resultados semelhantes, sugerindo que a
diminui¢cdo observada de triglicerideos ocorreu pelo
fato de fibras soluveis contidas na aveia provocarem
retardo no esvaziamento gastrico, o que pode levar a
uma diminui¢do nos niveis de triacilglicerol.

Os maiores teores de proteinas totais
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circulantes  foram observados nos animais
submetidos ao tratamento FADE (4,63+0,33), mas
ndo a maior atividade da enzima alanina
aminotransferase. Esse fato sugere a utilizagdo da
proteina da dieta, sem necessidade de desaminagdo e
transamina¢do de proteina tecidual como fonte
energética (MELO et al., 20006).

Sugere-se que a utilizagdo de carboidratos na
nutricdo de peixes pode reduzir o catabolismo de
proteinas para sintese de glicose, ou seja, promove
efeito poupador de proteina. Além disso, pode
diminuir os desperdicios de nitrogénio no ambiente,
bem como o proprio desperdicio de alimento e a
baixa produgdo de pescado, os quais, segundo
MELO et al. (2006), podem ser evitados através da
analise de pardmetros fisioldgicos e bioquimicos da
digestdo e avaliacdo do metabolismo dos peixes.

Com isso consegue-se aperfeicoar o uso de
energia durante o processo de metabolizagdo dos
nutrientes. Além disso, estudos envolvendo analise
de metabolitos e atividades enzimdticas podem ser
utilizadas como indicadores do estado nutricional e
crescimento do peixe (MELO, 2004).

Tabela 4. Pardmetros metabolicos em soro e plasma de jundiés alimentados com diferentes fontes de amido

Parametros TRATAMENTOS

Plasma Controle Aveia FADE CV P
Glicose 47,38 +9,97° 78,10  18,53° 72,9 +£16,11° 20,69 %
Triglicerideos 573,31 £ 156,27° 229,55 + 42,09 563,98 +204,89° 27,58
Colesterol total 148,43+12,62 146,12 + 14,68 160,63 + 19,42 9,93  ns
Colesterol HDL 59,65+9,27 45,74+4,11 57,35+12,99 10,40  ns
Soro

Proteinas totais 3,98+0,28° 4,13+0,20° 4,63+0,33" 6,93  ns
Albumina 1,22+0,13 1,09+0,17 1,16+0,19 1421  ns

Glicose: mg/dL; Triglicerideos: mg/dL; Colesterol: mg/dL; Colesterol HDL: mg/dL; Proteinas totais: g/dL; albumina: g/dL; Valores
expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras diferentes, na linha, apresentam diferenga significativa pelo teste de
Duncan (P<0,05). CV: coeficiente de variagdo; ns= ndo significativo (P>0,05); *p<0,05.

CONCLUSOES:

Pode-se concluir que o jundia ¢ capaz de
metabolizar diferentes fontes de carboidrato, sem a
necessidade de utilizar a proteina, tanto da dieta,
quanto corporal, como fonte de energia.

O fato de a atividade da enzima glicose-6-
fosfatase ndo ter sido alterada sugere que os peixes
ndo utilizaram gliconeogénese para formar glicose,
podendo ter aproveitado de maneira eficiente as
fontes de glicose fornecidas nas dietas.

Independente da origem e das proporgdes
entre as fragdes amidoliticas, as fontes de amido
utilizadas no presente trabalho ndo comprometem o
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crescimento nem o metabolismo intermediario dos
peixes.
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