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RESUMO

Crescimento e caracteristicas de carcaca do jundid (Rhamdia quelen) foram avaliados apds 60 dias de
alimentacdo com diferentes proporcdes de amilose:amilopectina na dieta. Foram criados 240 peixes (peso
inicial de 34,3+4,3g) em sistema de recirculagdo de &gua constituido de 12 unidades experimentais de
280L. Foram testadas trés dietas com as propor¢des amilose:amilopectina de: T417 = com 26% de
amilose, T416 = com 16% de amilose e TMOCHI = com 0% de amilose. Os peixes foram alimentados
duas vezes por dia, as 8h e 30min e as 16 horas. A cada 15 dias, foram feitas biometrias para ajuste da
quantidade de alimento ofertado. A propor¢do amilose:amilopectina no amido das dietas ndo influenciou
0 crescimento, os rendimentos de carcaga e a composi¢do corporal dos peixes. Conclui-se que o jundia
tem potencial para utilizar fontes de amido compostas por até 26% de amilose sem alterar a
digestibilidade dos nutrientes e a deposicao de gordura.
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ABSTRACT

The growth and carcass traits of jundia (Rhamdia quelen) after 60 days being fed with different
amylose:amylopectin ratio in diet were evaluated. Two hundred and forty fish (initial weight of
34.3+4.3g) were raised in water re-use system with 12 units of 280L. Three diets were tested with
amylose:amylopectin ratios: T417 = 26% amylose, T416 = 16% amylose and TMOCHI = 0% amylose.
The fish were fed twice a day at 8:30 and 16:00h. Every 15 days the amount of food offered was ajusted.
The amylose:amylopectin ratio in the starch of the diet did not affect growth, carcass and body
composition of fish. This demonstrates that the jundié has the potential to use starchy sources consisting
of up to 26% amylose without altering the digestibility of nutrients and fat deposition.
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INTRODUCAO

Com intuito de melhorar a utilizacdo dos
alimentos pelos peixes, tém-se avaliado
alimentos de diferentes forma, composicdo e
processamento, para maximizar o crescimento e
reduzir a eliminacdo de residuos, principalmente
os nitrogenados. A utilizacdo equilibrada de
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proteina e energia da dieta permite um bom
crescimento e reduz a eliminagdo de
excrementos. Esse ponto é chamado de efeito
poupador de proteina (Salhi et al., 2004).

Os carboidratos sdo fontes energéticas de baixo
custo que podem ser utilizadas em dietas, no
entanto sua eficiéncia no efeito poupador de
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proteina nos peixes pode variar, influenciada por
fatores como temperatura da agua (Enes et al.,
2008b), habito alimentar (Shiau, 1997), espécie
cultivada e tipo e quantidade de carboidrato
(Hemre et al., 2002; Krogdahl et al., 2005).

O amido é um dos principais polissacarideos
digestiveis utilizados em dietas para peixes
(Rawles e Lochmann, 2003). Varios trabalhos
estudaram diferentes formas estruturais do
amido, pela gelatinizacdo (Fu, 2005; Young et
al., 2006; Wu et al, 2007), pela fonte
convencional (Hemre et al., 2002; Venou et al.,
2003) e pelas fontes como mono e dissacarideos
(Hutchins et al., 1998), e demonstram que
a composicdo amidica tem efeito no
aproveitamento do alimento e no crescimento
dos peixes.

As formas moleculares do amido apresentam-se
sobre dois tipos de cadeia, a amilose — cadeia
linear de glicoses unidas por ligagdes o 1-4 —ea
amilopectina — cadeia ramificada de glicoses
unidas por ligacdes a 1-4 e o 1-6 (Chen et al.,
2009). A organizacdo da amilose e da
amilopectina nos granulos de amido ainda
ndo estd bem elucidada. A  relagdo
amilose:amilopectina parece estar relacionada
com a digestibilidade do amido (Zhou e Kaplan,
1997; Svihus et al., 2005), pois dietas com
carboidratos que sdo digeridos lentamente, em
geral, resultam em glicemia mais estvel e em
melhor crescimento (Wilson, 1994).

O jundia (Rhamdia quelen) é um peixe que tem
habito alimentar onivoro, consequentemente com
caracteristicas compativeis para aproveitar o
amido dos alimentos. O objetivo do trabalho foi
avaliar crescimento, rendimentos e composicdo
corporais dos jundids alimentados durante 60
dias com  diferentes propor¢des  de
amilose:amilopectina na dieta.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os meses de
fevereiro e maio de 2008, com duracdo de 60
dias, e a coleta de fezes para predicdo da
digestibilidade aparente foi realizada ao final do
experimento. Foram utilizados 240 peixes de
ambos 0s sexos, com peso médio inicial de
34,3t4,3g da espécie Rhamdia quelen,
distribuidos em 12 unidades experimentais com
20 peixes em cada. Os animais passaram por
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periodo de adaptacdo nas unidades experimentais
15 dias antes do inicio do experimento. Na
criagdo dos peixes, foi utilizado circuito de
recirculagdo de 4gua com 18 unidades
experimentais (280L) e filtragem biolégica. Cada
unidade tinha entrada e saida de agua individual,
além de oxigenadores auxiliares.

Para a coleta de fezes, foram acoplados ao
circuito de recirculacdo seis tanques em forma
cbnica, com capacidade de 200L cada, com
entrada e saida de agua independentes, todos
contendo um registro e um reservatorio para
sedimentagdo de fezes em sua extremidade
inferior (adaptado de Guelph).

Para o monitoramento da qualidade da agua,
foram realizadas semanalmente anélises dos
seguintes parametros: pH, alcalinidade total,
amodnia total, nitrito. Somente temperatura e
oxigénio dissolvido foram diarios. A leitura do
pH foi feita com pHmetro digital. Os valores de
oxigénio foram coletados com oximetro digital
(modelo  550A-YSI-Yellowsprings-EUA).  Os
parametros de qualidade de &gua do sistema de
criacdo foram: temperatura (22,64+2,35°C),
amonia total (0,08+0,06ppm), nitrito
(0,01+0,01ppm), alcalinidade (26,27+5,79mg
CaCOgs/L), pH (6,8+0,5) e oxigénio dissolvido
(7,26+0,66ppm). Esses valores estdo dentro da
faixa considerada adequada para a criacdo da
espécie (Gomes et al., 2000). Para a realizagdo
das analises, a dgua foi coletada na entrada do
primeiro filtro bioldgico.

Foram testadas diferentes proporg¢bes amilose:
amilopectina do amido. Para isso, utilizaram-se
trés variedades de arroz, produzidas pelo
Instituto Rio-Grandense do Arroz: Mochi, IRGA
416 e IRGA 417, com 0%, 16% e 26% de
amilose, respectivamente (Tab. 1). A composi¢éo
em aminoacidos das dietas foi ajustada as
exigéncias do jundi4, conforme Meyer e
Fracalossi (2005). Para a confeccdo das dietas, 0s
ingredientes foram pesados e misturados,
umedecidos e peletizados em moedor de carne, e
elas foram levadas a estufa por 24h (50°C). Ap6s
a secagem, as racBes foram quebradas para a
obtencdo de granulos com aproximadamente
5mm de didmetro. Nas dietas utilizadas para
digestibilidade, foi adicionado 0,1% de marcador
inerte  (Cr,O3) para  determinagdo  da
digestibilidade das dietas por meio de calculo. O
marcador foi incorporado primeiramente aos
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ingredientes de pequeno volume, vitaminas,
minerais e ao cloreto de sédio, e ap0s, aos
demais ingredientes.

O alimento foi fornecido duas vezes ao dia, as 8h
e 30min e as 16h. A quantidade ofertada foi de
4% da biomassa/dia até os 45 dias e, ap0s, foram
ofertados 3%/dia. Para manter a qualidade da
agua, foram realizadas sifonagens dos residuos
das caixas uma hora apés a alimentacdo. Com a
finalidade de ajustar a quantidade de racédo
ofertada, foram realizadas biometrias a cada 15
dias de experimento.

Para as coletas, foi utilizado sistema “Guelph”
adaptado. Dos 12 tanques que formavam o
circuito, seis tanques foram manejados por dia
com a transferéncia dos animais para os tanques
de coleta. Os animais que ndo foram para
os tanques de coleta foram alimentados
normalmente. Os peixes foram transferidos pela
manhd, as oito horas, e retirados ao final da
tarde, as 18h, e os intervalos de coletas foram de
duas horas. O material coletado centrifugado — e
dele retirado o excesso de agua — foi seco em
estufa a 50°C.

Tabela 1. Composi¢do das dietas experimentais expressa em porcentagem, segundo 0s tratamentos para o

jundid (Rhamdia quelen)

Ingrediente TMOCHI T416 T417
Farinha de carne suina 25 25 25
Farelo de soja 40 40 40
Arroz (0% amilose) 30 - -
Arroz (16% amilose) - 30 -
Arroz (26% amilose) - - 30
Oleo de soja 2 2 2
Lisina 0,05 0,05 0,05
Metionina 0,17 0,17 0,17
Cloreto de sédio 1 1 1
Vitaminas e minerais? 1,99 1,99 1,99
Antioxidante? 0,01 0,01 0,01
Composicao analisada®

Umidade 12,13 13,52 12,32
Lipidios 8,11 7,68 7,80
Cinzas 8,44 9,26 9,08
Proteina bruta 31,29 32,53 32,04
Amido disponivel 30,36 32,48 30,93
Energia digestivel (kcal/kg)® 3278,9 3278,9 3278,9
Lisina* 1,87 1,87 1,87
Metionina* 0,68 0,68 0,68
Metionina + Cistina* 0,94 0,94 0,94
Treonina® 1,18 1,18 1,18
Triptofano® 0,28 0,28 0,28
Valina®* 1,64 1,64 1,64
Isoleucina’ 1,19 1,19 1,19
Leucina® 2,23 2,23 2,23
Fenilalanina® 1,36 1,36 1,36
Histidina* 0,76 0,76 0,76
Arginina* 2,48 2,48 2,48

IComposicdo da mistura vitaminica e mineral (por kg de produto): Ac. Félico: 400mg, Ac. Nicotinico: 14000mg, Ac.
Pantoténico: 8000mg, Cobalto: 1500mg, Cobre: 15000mg, Colina: 1500mg, Ferro: 50000mg, lodo: 700mg,
Manganés: 23000mg, Selénio: 250mg, Vit. A: 6000000Ul, Vit. B1: 1400mg, Vit. B2: 3375mg, Vit. B6: 4830mg, Vit.
B12: 5000mcg, Vit. C: 25000mg, Vit. D3: 530000Ul, Vit. E: 22500mg, Vit. K3: 500mg, Zinco: 40000mg; 2Butil-
hidroxitolueno (BHT); *Valores na matéria natural; “Valores calculados a partir da composicdo dos ingredientes;
SEnergia digestivel= [(PBx5,65x0,87) + (EEx9,4x0,9) + (AMIDOXx4,15x0,80)]x10 (Médale e Guillaume, 2001)
(calculada com base nos resultados de digestibilidade deste trabalho).
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Ap0s passarem por jejum de 24 horas, 0s peixes
foram pesados individualmente para obtencdo
dos dados de crescimento: peso do peixe inteiro
(9); ganho em peso (g); fator de condicdo — FC =
(pesox100)/(comprimento total®) —; taxa de
crescimento especifico (% por dia) — TCE = [(In
PF — In PID/d]*100 —; taxa de eficiéncia
proteica — ganho em peso/proteina consumida —;
consumo alimentar diario e conversdo alimentar
aparente.

Para os dados de rendimentos, no inicio do
experimento foram separados 10 peixes para
obtencdo dos dados iniciais. Na biometria de 60
dias, foram amostrados dois peixes por caixa,
oito peixes por tratamento, para a coleta de
amostras. Os peixes foram abatidos por
hipotermia — imersdo em &gua mais gelo 1:1 —,
filetados e eviscerados, coletados e pesados 0s
filés, figado, trato gastrintestinal, gordura
celoméatica. Com os dados, foram calculadas as
seguintes varidveis: rendimento de carcaga;
rendimento de filé (sem pele); indice
hepatossomatico;  indice  digestivossomatico;
indice de gordura celomética; coeficiente de
retencdo proteica (%) — CRP = 100*[(Pf*PBCf)
— (Pi*PBCIi)]/ACt*PBc —, em que: Pf = peso
final; Pi = peso inicial; PBCf = proteina bruta na
carcaca final; PBCi = proteina bruta na carcaca
inicial; ACt = alimento consumido total; PBc =
PB da dieta em %.

Para a composicdo centesimal dos peixes, foram
utilizados dois peixes por unidade experimental.
Os valores de proteina bruta foram determinados
pelo método de Kjeldahl com fator de 6,25. A
matéria mineral e a umidade foram determinadas
conforme metodologias da AOAC (Official...,
1995), e a fracdo lipidica pelo método de Bligh e
Dyer (1959).

Para as dietas e para as fezes, foram realizadas
andlises da composicdo quimica. A proteina
bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl
com fator de 6,25. A matéria seca e 0 amido
foram determinados por metodologias da AOAC
(Official..., 1995). A concentracdo do Cr,O3; nas
fezes e na dieta foi determinada por
espectrofotometria (Bremer Neto et al., 2003).
Para o calculo do coeficiente de digestibilidade,
usou-se a férmula: CDa = 100 — [100 (%Cr,03d
! %Cr,05 f) X (%Nf / %Nd)], em que: CDa =
coeficiente de digestibilidade aparente; Cr,0;d =
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oxido de cromo na dieta; Cr,03 f = 6xido de
cromo nas fezes; Nd = nutriente na dieta; Nf =
nutriente nas fezes.

O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso, com trés tratamentos e quatro repetigdes.
Os dados apresentando distribuicdo normal
foram realizados andlises de varidncia. As
variaveis foram comparadas pelo teste de
Duncan (P<0,05). Para as analises, foi utilizado o
programa estatistico SAS (Statistical..., 2001).

RESULTADOS

Ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos testados para os resultados de
crescimento (Tab. 2). No entanto, os valores de
ganho de peso e taxa de crescimento especifico
demonstram que 0s peixes tiveram bom
crescimento. O consumo alimentar diario (%) foi
estimado abaixo do ofertado aos peixes,
proporcionando, dessa forma, maior conversdo
alimentar aparente. Ainda, essas Ultimas
variaveis apresentaram correlacdo negativa com
coeficiente de retencdo proteica (-0,71) e com
taxa de eficiéncia proteica (-0,76). Isso indica
que o aumento do consumo de alimento resulta
em tendéncia em diminuir o aproveitamento
proteico, dentro das condigdes experimentais.

Os rendimentos de carcaga e filé ndo
foram influenciados pela proporgéo
amilose:amilopectina no amido da dieta. Da
mesma forma, os indices hepatossomatico e
digestivossomatico ndo diferiram entre o0s
tratamentos, no entanto apresentaram alta
correlacdo (0,73) caracterizada pelo maior peso
do figado em razéo do aumento do comprimento
do trato digestivo. O indice de gordura
celomética ndo foi influenciado pela propor¢édo
amilose:amilopectina (Tab. 3).

Os valores de composigdo corporal dos peixes,
como umidade, cinzas, lipidios e proteina
bruta ndo diferiram entre  tratamentos
(Tab. 4), demonstrando que a proporcdo
amilose:amilopectina ndo afeta de forma
significativa a composicdo do corpo do peixe.
Isto é reforcado pelos resultados da gordura total
depositada e da proteina total depositada. Apenas
a amostra inicial da proteina bruta difere da
amostra ao final do experimento.
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Tabela 2. Caracteristicas de crescimento de jundias alimentados com diferentes proporcdes de
amilose:amilopectina

TMOCHI T416 T417 DPR
PF 82,5 84,9 84,9 7,7
GP 48,0 50,4 50,2 7,7
TCE 1,44 1,50 1,49 0,15
FC 0,97 1,00 0,98 0,07
CAA 2,05 1,98 1,95 0,22
CAD 2,76 2,75 2,73 0,05
TEP 1,46 1,49 1,52 0,15

PF = peso final; GP = ganho de peso; TCE = taxa de crescimento especifico; FC = fator de condigdo; CAA =
conversdao alimentar aparente; CAD = consumo de alimento diario (%PV); TEP = taxa de eficiéncia proteica;
TMOCHI = 0% amilose; T416 = 16% de amilose; T417 = 26% de amilose; DPR = desvio-padrao residual.

Néo houve diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Duncan (P>0,05).

Tabela 3. Rendimento e indice corporal de jundids alimentados com diferentes propor¢des de
amilose:amilopectina

TMOCHI T416 T417 DPR
RC (%) 87,0 853 86,6 1,16
RF (%) 34,0 325 32,1 1,69
IDS (%) 2,54 2,45 2,52 0,46
IHS (%) 0,98 0,81 0,93 0,20
IGC (%) 3,01 378 3,01 1,07
CRP 25,55 26,37 25,46 2,20

RC = rendimento de carcaca; RF = rendimento de filé; IDS = indice digestivossomatico; IHS = indice
hepatossomético; IGC = indice de gordura celomética; CRP = coeficiente de retencdo proteica; TMOCHI=0%
amilose; T416=16% de amilose; T417=26% de amilose; DPR = desvio padro residual.

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Duncan (P>0,05).

Tabela 4. Valores de composicdo corporal (%) de jundids alimentados com diferentes proporcfes de
amilose:amilopectina na racéo

Inicial* TMOCHI T416 T417 DPR
Umidade 71,61 70,30 68,85 70,13 1,79
Cinzas 3,16 2,93 3,03 3,00 0,22
Proteina bruta® 12,70 15,55 15,54 15,34 0,64
Gordura 11,41 12,86 13,36 13,73 1,78
GTD - 6,67 7,43 7,74 1,51
PTD - 8,47 8,67 8,84 0,54

Ivalores iniciais do experimento. “Diferenca significativa em relagdo a inicial pelo teste de Dunnet. GTD = gordura
total depositada; PTD = proteina total depositada; TMOCHI = 0% amilose; T416 = 16% de amilose; T417 = 26% de
amilose; DPR = desvio-padréo residual.

N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos pelo teste Duncan (P>0,05).

Tabela 5. Digestibilidade dos nutrientes de jundias alimentados com diferentes propor¢des de
amilose:amilopectina

TMOCHI T416 T417 dpr
DMS 68,43 70,76 71,86 3,34
DPB 87,18 86,18 89,11 4,21
DAM 82,14 78,78 82,11 2,23

DMS = digestibilidade da matéria seca; DPB = digestibilidade da proteina bruta; DAM = digestibilidade do amido;
TMOCHI = 0% amilose; T416 = 16% de amilose; T417 = 26% de amilose; DPR = desvio-padrdo residual.
Né&o houve diferenga significativa entre os tratamentos pelo teste de Duncan (P>0,05).

1204 Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.63, n.5, p.1200-1207, 2011



Crescimento de juvenis de jundia...

A digestibilidade da matéria seca, proteina bruta
e amido ndo foi influenciada pela propor¢do
amilose:amilopectina do alimento.

DISCUSSAO

O tipo de cadeia e a complexidade do amido séo
fatores que atuam de forma significativa no
aproveitamento energético dos alimentos, e,
quando metabolizados  eficientemente, 0s
carboidratos (amido) proporcionam  rapido
crescimento, melhor utilizacdo proteica e animal
saudavel (Lin et al., 1997; Hemre et al., 2002;
Peres e Oliva-Teles, 2002; Enes et al., 2006; Wu
et al., 2007).

Os resultados de crescimento aos 60 dias
experimentais demonstraram que a relagcdo
amilose:amilopectina do amido da dieta nédo
alterou o crescimento dos peixes, semelhante a
outros trabalhos em que a composicéo estrutural
do amido (amilose:amilopectina) ndo influenciou
de forma expressiva 0 crescimento de duas
espécies, Dicentrarchus labrax (Enes et al.,
2006) e Sparus aurata (Enes et al., 2008a). No
entanto, para o “Sunshine bass” (Morone
chrysops @ X M. saxatilis &), a proporcdo de
70% de amilose e 30% amilopectina apresentou
melhor crescimento dos peixes quando
comparada com menores porcentagens de
amilose — 30:70 e 0:100 de amilose:amilopectina
(Rawles e Lochmann, 2003). Isto sugere que a
propor¢do entre essas formas moleculares do
amido pode apresentar resultados diferenciados
conforme a espécie, o habito alimentar e a
quantidade de amido incluido na dieta (Gaylord
et al., 2009).

A propor¢do de amilose:amilopectina na dieta
pode influenciar o rendimento de cortes e 0s
indices corporais dos peixes (Enes et al., 2006),
pois a utilizagdo energética é diferenciada
conforme essa relacdo (Svihus et al., 2005). O
uso de carboidratos de maior digestibilidade em
dietas pode resultar em acimulo de gordura na
cavidade celomatica dos animais (Hemre et al.,
2002). Segundo essa afirmacdo, Rawles e
Lochmann (2003) demonstraram que, com
maiores propor¢des de amilose, 30 a 70%,
podem-se obter peixes com menor teor de
gordura celomética. Esse aspecto ndo foi
observado no presente trabalho, pois ndo foi
verificada diferenca no acimulo de gordura
celomatica entre os tratamentos. O mesmo fato
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ocorreu para o rendimento de carcaca e de filé, e
indices hepatossomatico e digestivossomatico
(Tab. 3). Resultados encontrados por Enes
et al. (2008a) também mostraram indice
hepatossomatico igual para dietas com
variadas proporgbes de amilose:amilopectina,
independentemente da porcentagem de incluséo
de amido. No entanto, com porcentagens de 10 e
20% de amido na dieta, a maior porcentagem de
amido “ceroso”, 1% de amilose, resultou no
menor tamanho do figado em relacdo ao amido
“nativo”, 30% de amilose (Enes et al., 2006).
Diferentemente  dessa  afirmacdo, maiores
quantidades de amilose na dieta do “sunshine
bass” resultaram em menor indice
hepatossomatico (Rawles e Lochmann, 2003).
Contudo, a alteragdo no volume hepético pode
ser causada pela forma como o organismo do
peixe metaboliza a fonte energética em conjunto
com 0s outros nutrientes, como também pelo
manejo adotado e pela temperatura da agua.

A utilizacdo da glicose como fonte energética
diminui a oxidacdo lipidica e estimula a
biossintese de gordura (Hemre et al., 2002).
Considerando isso, a composicdo quimica
corporal dos peixes torna-se uma informagdo
importante quanto ao aspecto nutricional, porém
também pode promover maior deposi¢do
proteica por efeito poupador de proteina (Lin et
al., 1997; Shiau, 1997; Singh et al., 2006).

O efeito da proporgdo amilose:amilopectina ndo
causou alteracdo na composicdo corporal dos
peixes (Tab. 4), semelhante aos resultados de
Enes et al. (2006) e Enes et al. (2008a), que ndo
observaram influéncia da quantidade de amilose
na composicéo corporal dos peixes. Essa mesma
observacdo foi feita para a composicdo do
musculo do “sunshine bass” (Rawles e
Lochmann, 2003). A composi¢do quimica dos
peixes parece nao sofrer influéncia significativa
da fonte de carboidrato da dieta (Hemre e
Hansen, 1998; Young et al., 2006; Hemre et al.,
2007; Wu et al., 2007).

Os resultados deste trabalho confirmam a
dependéncia do crescimento na digestibilidade
dos nutrientes. Como ndo ocorreu diferenca na
digestibilidade, possivelmente esse efeito foi
refletido no desenvolvimento dos peixes.
Segundo Enes et al. (2006) e Enes et al. (2008a),
a proporcdo amilose:amilopectina ndo causa
diferenca na digestibilidade dos nutrientes. Os
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jundias apresentaram bom crescimento e
rendimento corporal quando comparados com 0s
de outros trabalhos realizados com juvenis dessa
espécie (Lazzari et al., 2008; Losekann et al.,
2008; Pedron et al., 2008; Corréia et al., 2009).
Isto fortalece a caracteristica de habito alimentar
onivoro do jundia, pois 0 bom desenvolvimento
com grandes quantidades de amido (28%) sugere
gue essa espécie é promissora em utilizar fontes
energeéticas vegetais.

CONCLUSOES

O jundia tem potencial para aproveitar
fontes com  diferentes  propor¢des  de
amilose:amilopectina na dieta. Os rendimentos
de carcaca e a composi¢do corporal ndo sdo
afetados pela composicao amidica,
principalmente em relagdo ao acimulo de
gordura.
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