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Resumo

O presente estudo objetivou verificar a influéncia da incluséo de diferentes fontes de hidrolisados carneos na alimentagdo do surubim
do Iguacu (Steindachneridion melanodermatum). Para a realizagdo do experimento, foram utilizados 256 juvenis de surubim com
peso inicial médio de 23,5410,83g e comprimento total médio de 13,26+0,22cm. Realizou-se um delineamento em blocos ao acaso
com quatro tratamentos e quatro repetigcdes. Foram formuladas 4 dietas isoproteicas e isoenergéticas. Foram incluidas as dietas,
hidrolisados de figado suino, carcaga de tilapia e sardinha em uma proporgao de 60, 40 e 60 g/kg de ragao, respectivamente.
Na dieta controle ndo houve acréscimo de hidrolisado. Ao final do experimento, determinaram-se os parametros de desempenho
zootécnico, hematoldgicos e composicédo quimica da carcaga. Os dados referentes aos parametros avaliados foram submetidos a
analise de variancia de efeitos principais e posteriormente ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade através do programa
estatistico Statisttics 7.0.Em relagéo aos parametros zootécnicos, as dietas testadas influenciaram significativamente (P<0,05) os
valores de peso final, comprimento final e conversao alimentar aparente. Os pardmetros bioquimicos mensurados e a composi¢ao
de carcaga nao diferiram estatisticamente (P>0,05). A inclusdo de hidrolisado de figado suino e de sardinha em dietas melhora o
peso, ganho de peso comprimento e conversao alimentar do surubim do luagu, e ndo afeta os parametros bioquimicos do sangue,
bem como sua composigdo quimica da carcaga. Dessa forma, a utilizagdo de hidrolisados em ragdes para peixes pode ser uma
alternativa para aumentar o desempenho zootécnico dos animais.
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Abstract

The present work aimed to verify the influence of different sources of meat hydrolysates in the feed of Iguacu catfish (Steindachneridion
melanodermatum). To perform the experiment, we used 256 catfish juveniles with initial average weight of 23,54+0,83g and total
average length of 13,26+0,22cm. We realized a randomized block design with four treatments and four replications. Four diets were
formulated being isoproteics and isocalorics. We included hydrolysates of swine liver, tilapia carcass and sardine in proportion of
60, 40 and 60 g/kg of the diet, respectively. In the control diet there was not hydrolysate. At the end of experiment, we determined
the performance, hematologic and carcass chemical composition parameters. The data were submitted to main effects variance
analysis through statistic program Statisttics 7.0. The diets tested influenced significantly (P<0,05) the values of final weight, final
length and feed conversion. The biochemical and carcass chemical composition parameters did not differ statistically (P>0,05).
The inclusion of swine liver and sardine hydrolysates in the diets improve the weight, weight gain, length and feed conversion of
Iguagu catfish and does not affect the blood biochemical parameters as well as their carcass chemical composition. Thus, the use
of hydrolysates in diets for fish can be an alternative to increase the animal performance.

Keywords: Native species, nutrition, performance.

Introdugao complexo hidrografico do estado do Parana. Segundo Zawadzki
O Brasil apresenta uma proporg&o significante da ictiofauna Sul- ~ etal. (1999), essa bacia abriga um elevado numero de espécies
americana (Rosa e Menezes, 1996). Nesse contexto, evidencia-  de peixes endémicas, fato este que pode ter sido favorecido pelo
se a bacia hidrografica do rio Iguagu, a qual localiza-se naregido ~ isolamento geografico provocado pelas Cataratas do Iguagu
sudeste da América do Sul e caracteriza-se por ser o maior (Baumgartner et al., 2012).
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O surubim do Iguagu (Steindachneridion melanodermatum),
descrito por Garavello (2005), caracteriza-se por ser uma das
espécies endémicas que habitam essa bacia hidrografica, sendo
encontrado apenas no baixo Iguacu (Severi e Cordeiro, 1994).

Aboa qualidade de carne, auséncia de espinhos intramusculares
e um bom rendimento de carcaga, fazem com que o surubim
do Iguagu seja uma espécie com grande potencial de cultivo
(Sant'anna, 2009).

O crescente interesse pela produgao de peixes nativos realca a
necessidade da realizagcdo de estudos cientificos relacionados
com o desempenho zootécnico desses animais. Pesquisas
vinculadas a nutrigdo dos mesmos
apresentam grande importancia,
visto que suas exigéncias nutricionais
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As ragoes foram confeccionadas na Fabrica de Ragédo do
Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura (GEMAQ) da
Universidade Estadual do Oeste do Parana, em Toledo (PR). Os
alimentos foram moidos em moinho tipo “martelo”, misturados
e extrusados em maquisa extrusora Ex-Micro®,secas em estufa
de ventilagéo forgada a 55°C por 24 horas e, ap6és resfriamento,
acondicionadas em sacos em condigdes refrigeradas. As dietas
foram formuladas de forma a serem isoprotéicas (30% de PB)
e isoenergéticas (2800 Kcal/Kg de energia digestivel) (Tabela
1). Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (8h e 17h)
até a saciedade aparente.

Tabela 1: Formulagao das dietas para o surubim do Iguagu

podem sofrer variagdo em relagéo
ao habito alimentar e fase de criagédo

Fontes de hidrolisados proteicos

. S Ingredientes (g/K : ; R : r .
entre espécies e entre individuos 9 (g/ka) Dieta control f?'d?"sai‘:‘o H;dr;’i:',saido :'dm::;zﬂo
(Cotan et aI., 2006) eta co ole gado suino e tllapia e sa a

T ~ e Farelo de soja 495,00 460,00 480,00 460,00
Em relagéo a alimentacéo artificial de
pelXGS, destacam_se 0s hldrollsados Farinha visceras de aves 90,00 60,00 80,00 65,00
proteicos, os quais podem ser obtidos Milho 194,80 194,80 194,80 194,80
pela aggo de enzimas proteoliticas 5., quirera 200,00 200,00 200,00 200,00
sob circunstancias aceleradas de o
digestdo (Ritchie e Mackie, 1982). ~ Hidrolisado 0,00 60,00 40,00 60,00
O processo de hidrdlise enzimatica Oleo de soja 15,00 20,00 0,00 15,00
tem sido utilizado com a finalidade  pgrix vitaminico e mineral 5,00 5,00 5,00 5,00
de melhorar propriedades fisicas, )
quimicas e funcionais dos alimentos, BHT 0.20 0.20 0.20 0.20
sem prejudicar seu valor nutritivo, Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
melhorando, particularmente, as Nutrientes (g/Kg)
caracteristicas de absorgdo das -
protel'nas (PaCheCO et al, 2005) Com Proteina bruta 300,00 300,00 300,00 300,00
isso, aumentou-se significativamente Energia digestivel (Kcal/Kg) 2801,00 2821,00 2813,00 2798,00
o interesse na utilizagéo de enzimas  Exirato etéreo 40,00 43,00 44,00 40,00
a fim de transformar residuos de )
processamento de produtos de origem Fibra bruta 28,00 26,00 27,00 26,00
vegetal e animal (Onodenalore e Matéria mineral 44,00 50,00 48,00 52,00
Shahidi, 1996), entre eles peixes ou Calcio 23,00 23,00 23,00 23,00
espécies subutilizadas em concen- Fésforo 15,00 15,00 15,00 15,00

trados de proteinas para ingredientes

alimenticios (Choi et al., 2009).

Dessa forma, o presente estudo objetivou verificar a influéncia
da inclusdo de diferentes fontes de hidrolisados cérneos
na alimentagdo do surubim do Iguagu (Steindachneridion
melanodermatum).

Materiais e métodos

O experimento foi realizado na area aquicola do reservatério da
Usina Hidrelétrica Governador José Richa (Salto Caxias — Rio
Iguagu), pertencente ao Centro de Difusdo de Tecnologias do
Rio Iguacu (CDT-Iguagu), localizado no municipio de Boa vista
da Aparecida, Parana. O periodo de experimentacgao foi de 27
de abril de 2011 a 7 de julho de 2011, totalizando 72 dias.

Foram utilizados 256 juvenis de surubim com peso inicial médio
de 23,54+0,83g e comprimento total médio de 13,26+0,22cm,
distribuidos em 16 hapas de 0,3m?de volume Util, acondicionadas
em quatro tanques-rede de 4m?3. Realizou-se um delineamento
em blocos ao acaso com quatro tratamentos e quatro repeticées,
sendo que cada bloco continha todos os tratamentos.

Foram incluidas as dietas, hidrolisados de figado suino, carcaca
de tildpia e sardinha na proporgéo de 60, 40 e 60 g/kg de ragéo,
respectivamente. Na dieta controle ndo houve acréscimo de
hidrolisado. A inclusdo de menor quantidade do hidrolisado de
carcaga de tilapia baseou-se no fato de que o mesmo apresenta
maior percentual de gordura em relacdo aos demais hidrolisados,
impossibilitando a extrusdo da ragao (Tabela 2).

Tabela 2: Composi¢do quimica da matéria natural dos diferen-
tes hidrolisados carneos

Hidrolisado protéico Figado suino Tilapia Sardinha
Proteinas(%) 14,80 8,80 12,21
Lipideos (%) 1,32 13,39 1,55
Matéria mineral (%) 5,59 4,52 5,21
Umidade (%) 73,69 71,51 76,10
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Os parametros de qualidade da agua do experimento foram de
3,70+ 0,5m, 743 +1,2,548+ 1,1 mg.L", 6,12 + 1,4 pys.cm™
e 20,0 £ 2,0 °C, para transparéncia, pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica e temperatura, respectivamente. A
temperatura e a transparéncia da agua foram verificadas
diariamente. Os demais parametros fisico-quimicos da agua (pH,
oxigénio dissolvido e condutividade elétrica) foram mensurados
em trés repeti¢cdes durante o desenvolvimento do ensaio (inicio,
meio e fim).

Ao final do periodo experimental, os animais permaneceram em
jejum por 24 horas, para o esvaziamento do trato gastrointestinal.
Posteriormente, foram coletados dois peixes de cada unidade
experimental para a coleta de sangue. Para tanto os animais
foram anestesiados com benzocaina (250 mg.L""), sendo
em seguida realizada a coleta de 2,0 ml de sangue de cada
animal, através de pungéo caudal. Em seguida, as amostras de
sangue foram centrifugadas a 2500 rpm para obtengao do soro
e congeladas a -20°C. Entao, utilizando o método enzimatico-
colorimétrico foram determinadas as dosagens de colesterol,
triglicerideos e proteinas totais utilizando kits especificos Gold
Analisa Diagndstica.

Apos a coleta de sangue, todos os peixes foram insensibilizados
em agua e gelo, possibilitando a realizagdo da biometria final.
Os parametros de desempenho produtivo avaliados foram
peso final, comprimento final, ganho de peso (Peso final — peso
inicial), conversédo alimentar aparente (Consumo de ragdo/ganho
de peso) e taxa de sobrevivéncia. Também foram mensurados
os valores rendimento de carcaga, indice hepatossomatico e
gordura visceral.

As analises de composig¢éo quimica (umidade, proteina bruta,
extrato etéreo e matéria mineral) foram efetuadas segundo a
metodologia descrita na AOAC (2005), sendo utilizados dois
peixes de cada unidade experimental.

Os dados referentes aos parametros avaliados foram submetidos
a andlise de variancia de efeitos principais e posteriormente
ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade através do
programa estatistico Statisttics 7.0.

Resultados e discussao

dietas contendo diferentes fontes de hidrolisados proteicos,
constando valores significativamente maiores para os animais
arragoados com dietas contendo apenas hidrolisados de
peixes, quando comparados aos alimentados com hidrolisados
de peixe e carne. Contrastando com esses resultados, Goes
et al.(2010) e Fries et al. (2011) ndo observaram diferengas
significativas no desempenho zootécnico de piavugu e kinguios,
respectivamente, alimentados com dietas contendo diferentes
fontes de hidrolisados.

Contudo, avaliando-se apenas niveis de inclusao de hidrolisados
de peixes em dietas, pesquisas relatam efeitos positivos em
relacdo ao aumento de peso dos animais. Tang et al. (2008)
observaram um aumento de peso para o Pseudosciaena crocea
alimentado com rag¢des contendo 10 e 15% de hidrolisados de
peixe. Da mesma forma, constatou-se uma elevagéo significativa
nos valores de peso final para o salmao do atlantico alimentado
com dietas contendo hidrolisado de peixe (Berge e Storebakken,
1996; Refstie et al., 2004; Hevroy et al., 2005). Aksness et al.
(2006) e Aguila et al. (2007) também verificaram um aumento
de peso com a inclusdo do mesmo hidrolisando na alimentagéo
de Gadus morhua e Octopus maya, respectivamente.

No presente estudo, pdde-se observar que, apesar das dietas
incrementadas com hidrolisado terem proporcionado maior
valor de peso final, ganho de peso e comprimento final, quando
comparado com os resultados obtidos pelo fornecimento da
dieta controle, apenas os surubins alimentados com hidrolisado
de figado suino apresentaram valores significativamente mais
vantajosos para o peso final e ganho de peso e, juntamente com
os alimentados com a dieta contento hidrolisado de sardinha,
demonstraram maior comprimento final. Em relagao a conversao
alimentar, o melhor valor foi verificado nos peixes alimentados
com a dieta contendo hidrolisado de sardinha.

Comparando-se os resultados de peso final, ganho de peso e
conversao alimentar, nota-se que, embora os peixes alimentados
com dieta contendo hidrolisado de sardinha terem apresentado
melhor conversao alimentar, a ingestdo da mesma foi inferior as
demais dietas, provocando consequentemente menores valores

Tabela 3: Desempenho zootécnico dos surubins do Iguagu alimentados com dietas

acrescidas de diferentes fontes de hidrolisados carneos

As analises de variancia

revelaram que as dietas testadas
influenciaram significativamente
(P<0,05) os valores de peso final,

comprimento final, ganho de peso
e conversao alimentar aparente.
Entretanto, os surubins avaliados
ndo demonstraram alteragdes
(P<0,05) em relagcédo a taxa de
sobrevivéncia, rendimento de
carcaga, indice hepatossomatico
e gordura visceral (Tabela 3).

Estudos cientificos descrevem
diferentes resultados emrelagdo a
incluséo de hidrolisados carneos na
alimentacao de algumas espécies
de peixes. Carvalho et al. (1997)
observaram diferengas em relagao
ao peso e comprimento final de

Tratamentos
Parémetros Hidrolisado  Hidrolisado  Hidrolisado
Dieta controle  figado suino de tilapia de sardinha
Peso final (g) 54,47+2,14° 61,97+2,112 57,20+2,98%® 58,23+2,78%*
Comprimento final (cm) 16,46+0,17¢ 17,37+0,26° 16,80+0,06>  16,94+0,2720
Ganho de peso (g) 31,55+1,74° 38,03+2,64° 33,81+3,25%  34,32+2,33%
Sobrevivéncia (%) 96,87+3,60 95,31+5,98 95,31£3,12 92,18+3,12
Conversao alimentar aparente 1,74+0,28° 1,96+0,11° 1,93+0,13° 1,32+0,08°
Rendimento de carcaga (%) 87,05+2,76 85,72+1,48 84,68+2,47 86,06+2,82
indice hepatossomatico 2,46+0,64 2,32+0,32 2,55+0,59 2,55+0,59
Gordura visceral (%) 5,13+1,48 5,14+1,39 3,7310,76 4,68+1,61

larvas de carpa alimentadas com
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de peso final e ganho de peso. Isso pode ser explicado pelo fato
de que além do processo de fabricagdo, os hidrolisados séo
diretamente influenciados pela matéria-prima,
como constatado por Neves et al. (2004), os
quais testaram hidrolisados com diferentes
fontes de pescado e, observaram variagdes

225

como indicativos de estado nutricional e de saude (Kumar et
al., 2010).

Tabela 4: Parametros sanguineos dos surubins do Iguagu alimentados com
dietas acrescidas de diferentes fontes de hidrolisados carneos

em relagdo ao grau de hidrdlise, distribuicao

! N Tratamentos
do peso molecular e perfil de aminoacidos. Parametros — — —
Essas variagbes alteram as propriedades ) Hidrolisado Hidrolisado  Hidrolisado de
fisicas e quimicas dos produtos finais, como por Dieta controle  figado suino de tilapia sardinha
exemplo a palatabilidade, que € um importante  Colesterol 167,17+38,6 173,10£76,4  165,83+16,2  153,44+41,9

parametro na ingestéo de alimento (Luo et al.,
2006)

Segundo Carvalho et al. (1997), os hidrolisados

Triglicerideos

Proteinas totais

889,08+333,1  1032,28+283,1 975,47+363,3 757,87+395,9

3,45+1,58 4,58+0,89 4,85+0,52 3,82+1,57

proteicos aumentam os indices de desempenho
zootécnico dos animais, uma vez que, seu
elevado teor de digestibilidade (Berge e
Storebakken, 1996) e palatabilidade (Oliva-
Teles et al., 1999; Aguila et al., 2007) provocam um aumento
de consumo da ragao e, consequentemente, elevam os valores
de ganho de peso e crescimento (Berge e Storebakken, 1996).
O melhoramento da qualidade fisica da ragdo causado pela
inclusdo de hidrolisado (Martone et al., 2005) deve-se ao
efeito do tratamento enzimatico que degrada as proteinas em
peptideos menores e aminoacidos livres (Bhaskar, 2007), o que
facilita a absorgéo dessas moléculas pelas células epiteliais do
intestino (Bakke et al., 2010).

Os valores de rendimento de carcaga dos surubins analisados
nesse experimento foram mais elevados do que os encontrados
por Crepaldi et al. (2008) e Burket et al. (2008) para o
Pseudoplatystoma sp. e equivalentes aos encontrados por
Boscolo et al. (2010) e Reidel et al. (2010), para
a tildpia-do-nilo e jundia, respectivamente. O
bom indice do rendimento de carcaga € uma
caracteristica que torna os surubins propicios
ao processamento, que, segundo Burket et al.

Médias estatisticamente néo significativas observadas pelo teste de Tukey (P>0,05)

Segundo Oner et al. (2008), o colesterol € um componente
estrutural essencial das membranas e o precursor de todos os
esteroides hormonais e o seu aumento no plasma sanguineo
pode ser um bom indicador de estresse ambiental. No presente
experimento ndo foram verificados valores significativamente
diferentes de colesterol nos peixes em relagéo aos tratamentos,
podendo afirmar que todos os peixes do experimento
mantiveram-se no mesmo nivel de estresse ambiental.

Em relacédo aos valores de triglicerideos e proteinas totais,
pode-se afirmar que as dietas ndo provocaram alteragdo no
metabolismo lipidico e proteico dos peixes, uma vez que os
triglicerideos e as proteinas totais podem ser utilizados como
indicadores desses processos metabolicos (Oner et al., 2008).

Tabela 5: Valores de composigdo de carcaga dos surubins do Iguagu

alimentados com dietas acrescidas de diferentes fontes de
hidrolisados carneos

(2008), € um dos critérios observados na escolha
de uma espécie para o cultivo. Crepaldi et al.
(2006) afirmam que, além de um bom rendimento
de carcaga, o surubim apresenta caracteristicas

zootécnicas e organolépticas favoraveis, atributos
que contribuem com o sucesso da produgéo.

O indice hepatossomatico e a gordura visceral ndo
foram alterados pelos distintos tratamentos. Os
valores do indice hepatossomatico encontrados
no presente experimento foram semelhantes aos

Tratamentos
Parametros Hidrolisado  Hidrolisado Hidrolisado
Dieta controle  figado suino de tilapia de sardinha
Umidade (%) 68,06+£1,53 67,98+1,53 69,73+0,65 67,94+1,00
Proteina (%) 16,02+1,00 16,28+0,52 12,34+1,86 17,44+0,24
Lipideos (%) 13,31+2,03 11,40+0,96 10,55+0,21 11,44+0,88
Cinzas (%) 3,62+0,21 3,60+0,20 3,33+0,18 3,39+0,21

encontrados por Boscolo et al. (2010) e Feiden
et al. (2010) para juvenis de tilapia-do-nilo e de
jundia, respectivamente. Segundo Burket et al.
(2008), o figado do surubim apresenta um sabor
caracteristico e € apreciado por uma grande parte da populagéo,
permitindo assim seu processamento, constituindo em mais uma
forma de agregacgéao de valor desse peixe.

Os parametros sanguineos mensurados (colesterol, triglicerideos
e proteinas totais) ndo diferiram estatisticamente entre si
(P>0,05) (Tabela 4). Todavia, a determinagédo dos parametros
bioquimicos é importante para o conhecimento do metabolismo
dos peixes em fungio das alteragdes da dieta, além de servirem

Médias estatisticamente néo significativas observadas pelo teste de Tukey (P>0,05)

Os valores de composi¢cdo de carcaga ndo diferiram
estatisticamente (p>0,05) entre os diferentes tratamentos
testados (Tabela 5).

Os resultados observados corroboram com Nascimento et al.
(2008), os quais n&o observaram diferenga estatistica em relagao
a composicao de carcaga de surubins (Pseudoplatystoma
corruscans) alimentados com hidrolisados proteicos de cabeca
de matrinxa e de tambaqui.
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Segundo Rahman et al. (1995), os peixes gordos s&o aqueles que
apresentam mais do que 10% de gordura em sua composi¢ao
corporal. Desta forma, os resultados obtidos quanto ao teor de
lipideos na carcaca indicam que o surubim do Iguagu pode ser
considerado um peixe gordo. Essa classificagdo do peixe em
relagédo ao teor de gordura mostra-se importante, uma vez que
ela pode influenciar no desempenho produtivo, na aceitagéo
pelo mercado consumidor, além de alterar a palatabilidade da
carne (Santos et al., 2001).
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