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cientifico.

O Capitulo 4 finaliza esta dissertacdo com conclusdes gerais deste trabalho e
com sugestdes para estudos futuros.
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RESUMO GERAL

JUVENIS DE CARPA CAPIM Ctenopharyngodon idella ALIMENTADOS COM
RACAO COMERCIAL E FORRAGENS: DESEMPENHO PRODUTIVO E
POTENCIAL FERMENTATIVO DO CONTEUDO INTESTINAL

Atualmente o peixe mais produzido no mundo, a carpa capim (Ctenopharyngodon
idella) tem como particularidade a presenca de dentes faringeanos, que auxiliam na
maceracéo do alimento consumido. A disponibilidade de dietas com digestibilidade
adequada e crescimento 6timo, sdo fator chave para o desenvolvimento da
aquicultura. Assim, busca-se dietas baseadas em alimentos alternativos e de custo
reduzido. Através da analise da capacidade fermentativa de carboidratos, é possivel
estimar a contribuicdo nutricional deste ingrediente, que posteriormente pode ser
incluido na alimentacdo animal. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
produtivo e a capacidade fermentativa de inoculos intestinais de carpas capim,
alimentadas com ragédo comercial e suplementados com trés dietas contendo as
forragens alfafa (Medicago sativa), capim elefante (Pennisetum purpureum) e capim
papué (Brachiaria plantaginea). Trezentos juvenis de carpas capim com peso médio
de 46,0 £12,4 g e comprimento medio 15,0 +1,25 cm foram estocados em 12
tanques experimentais com 400 litros de volume, mantidos em sistema de
recirculacdo de agua. A alimentacao foi ofertada diariamente, pela manha racao
comercial para todas as unidades experimentais no percentual de 1% do peso vivo
(PV) dos animais. No periodo da tarde, o tratamento controle recebeu racao
comercial baseada em 2,5% do PV, ja nos tratamentos onde foi ofertada
suplementacao com alfafa, capim elefante ou capim papué foram alimentados em
5% do PV. Apds 60 dias, os animais foram abatidos, passaram por biometria,
tiveram o trato gastrintestinal retirado, pesado e medido. Para a avaliacdo da
capacidade fermentativa, foi preparado um meio de cultivo anaerdbio contendo
solucéo basal, carboidrato e indculos do trato gastrintestinal. Os frascos contendo
os inéculos o material inoculado, foram incubados a uma temperatura de 26°C por
um periodo de 48 h. Em intervalos de 6 h foram coletadas aliquotas deste contetdo
fermentado para analise de pH, gas e nitrogénio amoniacal. Os parametros fisico-
guimicos de qualidade da 4gua durante o periodo experimental foram condizentes
com os recomendados para a espécie. Para o ganho de peso e taxa de crescimento
especifico, os melhores indices produtivos foram observados no tratamento
controle, sendo este precedido do tratamento com suplementacao de alfafa. Ja a
conversdo alimentar foi estatisticamente igual nos tratamentos contendo alfafa,
capim elefante e exclusivamente racdo comercial. O capim papua foi a forragem
com aparente menor potencial de utilizacdo para a suplementacéo de carpas capim.
A avaliacdo capacidade fermentativa, indicou a aptiddo para a fermentacdo de
carboidratos no intestino da carpa capim. Os resultados demonstram ainda que a
utilizacdo de fontes vegetais pode ser uma alternativa para a suplementacdo de
alfafa e capim elefante na recria de carpa capim.

Palavras-chave: Carpa capim; Nutricdo de peixes; Proteina vegetal; Microbiota
gastrintestinal; Fermentacdo de inéculo in vitro.



ABSTRACT

JUVENILE GRASS CARP Ctenopharyngodon idella FED COMMERCIAL MEAL
AND PLANT SOURCES: PRODUCTIVE PERFORMANCE AND FERMENTATIVE
POTENTIAL OF INTESTINAL CONTENT

Nowadays the most fish in the world, grass carp (Ctenopharyngodon idella) has the
particularity the presence of pharyngeal teeth, which helps to maceration of the food
consumed. The availability of diets with tt digestibility species and optimal growth,
are key to developlment of aquaculture. Thus, they seek to diets based on alternative
foods and reduced cost. By analyzing the fermentative capacity of carbohydrates, it
is possible to estimate the nutritional contribution of this ingredient, which one could
be included in animal feed in the future. The aim of this project was to value the
productive performance and the fermentative capacity of inoculum from the intestinal
content of grass carp fed with commercial feed and supplemented: alfafa (Medicago
sativa), Elephant grass (Pannisetum purpureum) and Brachiaria (Brachiaria
plantaginea). An amount of 300 grass carp with medium weight of 46.0 £12.4 g and
medium lenght of 15.0 £1.25 cm were stocked in 12 experimental tanks with 400
liters of volume, kept at recirculation aquaculture system. The food was offered daily,
at the morning commercial fish meal with for all experimental units, in percentage of
1% of body weight (BW) of the animals. In the afternoon, the control treatment
received comercial feed based on 2.5% of BW. Since the treatments which was
offered supplementation with alfafa, elephant grass or brachiaria, were fed at 5% of
BW. After 60 days, the animals were slughtered, went through biometrics, had the
gastrointestinal tract removed, weighed and measured. For the assessment of
fermentative capacity, a means for anaerobic cultivation was prepared using basal
solution, carbohydrate source and gastrintestinal fish tract inoculum. The culture
medium containing the respective inoculum were incubated at a temperature of 26 °
C for a period of 48 h. Subsequently aliquots were collected this fermented content
for pH analysis, gas and ammonia. The chemical-physical parameters of water
guality were kept stable along the experimental time, commensurate values with the
recommended for this specie. For the geight gain and specific growth rate, improved
performence were observed in the control treatment, this being preceded by
treatment with alfafa supplementation. Since feed conversion was statistical similar
in treatments containing alfafa, elephant grass and exclusively commercial feed.
Finally, Brachiaria was the forage with less apparent potential use for supplemental
grass carp. The evaluation fermentative capacity, indicated the suitability for
fermentation of carbohydrates in the intestines of grass carp. The results further
demonstrate that the use of plant sources may be na alternative for supplemental
alfafa and elephant grass fo rearing grass carp.

Key words: Grass carp; Fish nutrition; Plant protein; Gastrintestinal microbiota;
Inoculum fermentation in vitro.
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CAPITULO |
1. INTRODUCAO GERAL

De acordo com os dados da FAO (2014), no ano de 2012 a producao
mundial da aquicultura foi de aproximadamente 41,9 milhdes de toneladas em
agua doce e 24,7 milh6es de toneladas provenientes do ambiente marinho,
totalizando aproximadamente 66,6 milhdes de toneladas de pescado produzidos
em cultivo, um incremento de 34% no periodo compreendido entre 2007 e 2012.
J& a atividade pesqueira extrativista totalizou também no ano de 2012 um volume
de 91,3 milhdes de toneladas de pescado e, destas, aproximadamente 11,6
milhdes de toneladas foram provenientes de capturas em agua doce. Apesar do
continente asiatico ainda ser o maior produtor de pescado em todo o mundo, a
América Latina e o Caribe vém apresentando as taxas mais elevadas de
crescimento no cultivo de organismos aquaticos, com incremento de
aproximadamente 21% entre as décadas de 1980 e 2010. Atualmente, o Brasil é o
15° maior produtor de pescado do mundo. JA4 ao considerarmos apenas as
espécies de cultivo, o pais ocupa a 122 colocacdo no ranking mundial (FAO,
2014). Na ultima década, observou-se um incremento de 75% em sua producéo
aquicola, porém a quantidade de pescado proveniente do extrativismo
permaneceu praticamente estagnada, com crescimento inferior a 1% no mesmo
periodo (MPA, 2010).

O sucesso das operacbes de aquicultura comercial depende de uma
variedade de fatores relacionados aos campos da biologia, engenharia e
economia. Um componente biolégico chave € a disponibilidade de dietas
adequadas que possam ser facilmente digeridas e que possam prover 0S
nutrientes requeridos para um crescimento 6timo (Kubitza et al., 1999). Um dos
maiores problemas enfrentados pela industria aquicola esta nos custos com a
alimentacdo que, para algumas espécies, podem exceder 60% o0s custos de
producdo. O elevado custo das dietas formuladas esté diretamente relacionado ao
fato de que esses alimentos demandam quantidades significativas de farinha ou

Oleo de peixe em sua composi¢do. No entanto, a crescente elevagdo do custo



desses ingredientes e o fato de que em grande parte estes sdo provenientes da
atividade pesqueira, obrigam a aquicultura a buscar alternativas mais sustentaveis
para suprir de maneira parcial a farinha e o 6leo de peixe das dietas. Além disso,
existe uma pressdo substancial de toda a cadeia produtiva para o
desenvolvimento de formulacées menos onerosas, porém capazes de manter a
eficiéncia do crescimento dos animais com menor custo financeiro. A substituicao
da farinha de peixe por ingredientes vegetais alternativos tem funcionado
parcialmente, porém substituir altos percentuais da mesma na composicdo das
dietas € algo ainda complexo, pois existem uma série de desafios a serem
superados para as taxas de crescimento e eficiéncia alimentar alcancarem niveis
desejados (Hardy, 2010). A habilidade para utilizar carboidratos varia de acordo
com a forma de seu corpo, o tipo e os seus habitos de alimentacdo. Desta
maneira, peixes herbivoros dispbe de um ambiente propicio para o

desenvolvimento de bactérias com a capacidade de degradar a celulose.

Atualmente, a carpa capim (Ctenopharyngodon idella) é o peixe mais
cultivada no mundo, sendo fonte primaria de alta qualidade em muitos paises
asiaticos como China, Taiwan e india. A busca por fontes de suplementacio
alternativa no cultivo da espécie é tema recorrente em muitos estudos. Em alguns
desses trabalhos, foi observado que exemplares de carpa capim alimentados com
macrofitas aquaticas cresceram mais rapidamente do que aqueles alimentados
apenas com racdo comercial (Shireman et al., 1978; Shelton et al., 1981). Ao ser
comparada com a maior parte das espécies de peixes cultivados, a carpa capim
possui baixa exigéncia de lipidios como fonte de energia e, de maneira geral, a
espécie apresenta uma capacidade relativamente reduzida de metabolizar

alimentos com elevados teores de energia (Du et al., 2005).

Os alimentos alternativos, além do valor nutricional, devem possuir
palatabilidade adequada, segundo o exigido pela espécie cultivada. Além da
utilizacdo de plantas e macrofitas aquéticas, os excelentes resultados obtidos na
alimentacao de carpas capim com forragens terrestres, demonstram a capacidade

inata do peixe em digerir materiais vegetais, ainda que estes ingredientes



possuam baixo valor nutricional. Dentro das recomendacdes para a espécie, é
sabido que carpas capim alimentadas exclusivamente com material vegetal
apresentam indices de crescimento inferiores, quando comparadas a individuos
suplementados com percentuais de farinha de peixe, ainda que estes sejam
reduzidos.

Ao se considerarem os ingredientes vegetais a serem utilizados nas dietas
de suplementacdo, deve-se atentar ao fato de que muitas espécies vegetais
possuem fatores antinutricionais em sua composicédo, os quais podem dificultar a
absorcao de nutrientes pelos peixes ou mesmo alterarem o sabor ou a coloragao
da carne. Tais alteracOes sdo indesejaveis para um mercado que produtos com
caracteristicas organolépticas aceitaveis para consumo. Outra consideracao
refere-se a degradabilidade intestinal dos carboidratos presentes no material
vegetal e o potencial de contribuicdo da populacédo microbiana do 6rgao para essa

degradacéo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de juvenis de
carpas capim (Ctenopharyngodon idella) e a capacidade fermentativa in vitro de
in6culos provenientes da microbiota gastrintestinal desses animais, alimentados
com racado comercial 28% PB e suplementados com trés diferentes fontes
vegetais, alfafa (Medicago sativa), capim elefante (Pennisetum purpureum) e
capim papua (Brachiaria plantaginea). A hipotese deste trabalho é de que o
consumo suplementar de plantas contribui para a melhoria do desempenho
produtivo de juvenis de carpa capim, tornando assim possivel a diminuicdo da
oferta de racdo comercial para os peixes com consequente reducao dos custos de

producédo da espécie.



CAPITULO Il

2.1 Panorama da aquicultura

Existem diferentes hip6teses sobre o surgimento da aquicultura no mundo. O
primeiro registro escrito da atividade é chinés e descreve o cultivo de carpas
(Rabanal, 1988). No século XIV, no sul e centro da Europa, a piscicultura era
atividade agricola comum em fazendas, hotéis e monastérios (Hall, 1949).

No Brasil, as primeiras atividades aquicolas realizadas de maneira
organizada aconteceram na década de 1930, com a criagdo da Comissao Técnica
de Piscicultura do Nordeste (CEPTA, 2000). H4 mais de uma década, a atividade
vem crescendo a uma taxa anual superior a 10% ao ano em todo o mundo
(GESAMP, 2001). As condi¢des naturais favoraveis credenciam nosso pais a ser
protagonista mundial na producdo de pescado (Pavanelli et al., 1998). Seguindo o
padrdao de anos anteriores, no ano de 2010 as tilapias (Oreochromis spp.) e
carpas (Cyprinus spp.) representaram 63% da producdo em aguas continentais
brasileiras. Ja as espécies nativas brasileiras como pacu (Piaractus
mesopotamicus), tambaqui (Colossoma macropomum) e o hibrido tambacu (P.
mesopotamicus X C. macropomum) foram responsaveis por 24% da producéo
nacional nesta modalidade (MPA, 2010). De acordo com Baldisseroto (2009), na
Ultima década o crescimento da piscicultura continental na regido sul do Brasil tem
se baseado na utilizacdo predominante dos géneros de peixes exoéticos tilapia
(Oreochromis spp.) e carpa (Cyprinus spp.). Conforme informacbes do 6rgao
IBAMA (2008), no ano de 2006 o estado do Parana foi o 3° maior produtor de
tilapias no Brasil, sendo a tilapicultura responsavel por 71% de toda a producédo
aquicola do estado. Em 2015, o Parana figura como o maior produtor de tilapias

do Brasil, com uma producao superior a 44 mil toneladas (IBGE, 2013).

Atualmente, a carpa capim ocupa a 3° colocacédo entre todos 0s organismos
aquaticos mais cultivados mundialmente, atrds apenas de duas espécies de
macroalgas marinhas, com uma producgao estimada em 5,2 milhdes de toneladas,

conforme dados da FAO (2012). Em termos comerciais, a carpa capim tem como



principais caracteristicas o rapido crescimento e a carne de alta qualidade
(George, 1982).

2.2 Biologia da carpa capim

Membro da familia dos ciprinideos (Cyprinidae) e originaria da China, a
carpa capim (Ctenopharyngodon idella) € atualmente uma espécie cosmopolita
presente em viveiros, tanques, reservatorios e lagos. Esse peixe € utilizado para
consumo de sua carne ou para o controle biolégico de plantas aquaticas
(Opuszynski e Shireman, 1995). No inicio dos anos 1970, teve inicio a introdugéo
da carpa capim na Africa do Sul, com o intuito de controlar biologicamente a
macrofita aquatica Potamogeton pectinatus em viveiros destinados ao cultivo de
peixes (Schoonbee, 1991). Ja em 1975, Thomas George introduziu a carpa capim
no Sud3o, a partir de exemplares provenientes da india, para a realizacdo de
controle biolégico de plantas nos canais de irrigacdo e para o policultivo com
outros peixes em viveiros escavados (George, 1982). A carpa capim foi
introduzida nos Estados Unidos da América no ano de 1963, como uma medida de
controle de plantas aquéaticas, pois a fauna local de peixes néao dispunha de muitas
espécies capazes de consumir predominantemente plantas. No entanto, apos
algumas décadas surgiu um alerta a respeito da carpa capim, pois a voracidade
em sua alimentacdo seria a responsavel por reduzir a abundancia de algumas
espécies de plantas aquaticas nativas. Atualmente em algumas regides dos
Estados Unidos, é ilegal vender ou estocar carpas capim que nao sejam tripldides,
peixes que foram produzidos para serem sexualmente estéreis. Com tal medida
evita-se que 0s animais que porventura escapem de tanques ou lagos, acabem

por se reproduzir na natureza (Lynch, 2009).

No Brasil, a carpa capim foi introduzida juntamente com a carpa comum
(Cyprinus carpio), a carpa prateada (Hipophtalmichys molitrix) e a carpa cabeca-
grande (Aristichthys nobilis), no ano de 1904 pela Secretaria da Agricultura do

estado de Séao Paulo (Castagnolli, 1992). Apenas nos anos 1960 a criagdo de



carpas passou a uma fase comercial, sendo o sistema produtivo mais comumente

utilizado o de policultivo (Ostrensky et al., 2008).

Um diferencial da biologia desta espécie € a presenca de dentes
faringeanos na cavidade bucal dos animais que atuam na maceracao do material
vegetal ingerido, como descrito por Berry e Low (1970). A utilizacdo da carpa
capim para controle biolégico da vegetacdo aquatica fez com que a espécie fosse
introduzida em todo o mundo como agente no manejo desse tipo de vegetacao
(Cross, 1969). Em ciprinideos, os arcos branquiais da quinta posicdo sdo
modificados em mandibulas faringeanas logo na entrada do es6fago. Essas
mandibulas sdo muito bem desenvolvidas nos ciprinideos herbivoros (Sibbing,
1991). Assim, 0 peixe consegue obter acesso direto ao conteudo celular da planta,
através de meios mecanicos (Vincent e Sibbing, 1992).

Segundo consideracdes de Urban e Fischer (1982), em larvas de carpas
capim a assimilacdo de nutrientes é elevada quando a dieta ofertada é baseada
em ingredientes vegetais e animais. Além disso, os autores concluiram que o
material vegetal, apenas ligeiramente assimilavel, € indispensavel para o
crescimento e o desenvolvimento de larvas de carpa capim. Como um peixe
fundamentalmente herbivoro, a carpa capim adota uma estratégia de "baixa
eficiéncia e alto volume" quando se alimenta de plantas (Wiley e Wilke, 1986).
Conforme os dados apresentados por Osborne e Riddle (1999), o consumo de
alimento pelas carpas capim é dependente do tamanho do peixe, temperatura da
agua e do tipo de alimento ofertado. A acdo desses mecanismos foi evidenciada
através de experimento conduzido com individuos de tamanho variavel (0,2 kg a
9,1 kg) mantidos sob temperaturas entre 17 e 27 °C e alimentados com a

macrofita aquatica hidrila (Hydrilla verticillata).

De acordo com diversos autores, a espécie € capaz de consumir um alto
percentual de seu peso vivo diariamente a fim de suprir suas exigéncias
nutricionais. Este percentual de biomassa necessita ser elevado, pois 0 material
vegetal usualmente consumido pela espécie tende a apresentar baixa
digestibilidade (Mukhopadhyay e Kaushik, 2001). Posteriormente, Du et al. (2009),



em estudo que buscou mensurar a evacuacao intestinal e 0 maximo consumo de
racdo comercial para juvenis de carpa capim, foram ofertadas duas dietas com
diferentes conteudos de lipideos (6% e 10 %). Os resultados demonstraram que 0
tempo de evacuacao intestinal de dietas formuladas foi de 12 h, sendo este tempo
de passagem trés vezes superior ao obtido quando os peixes foram alimentados
com alimento natural. Em estudos conduzidos por Nekoubin e Sudagar (2012), o
tempo de evacuacdo estimado em carpas capim com peso inicial de 2 g e
alimentados com cani¢o-de-agua (Phragmites communis) na proporc¢éo de 20% de
sua biomassa foi de 12 h, periodo relativamente curto quando comparado a outros
peixes. Isso provavelmente se deve ao fato de que o alimento natural da carpa
capim possui baixos teores de energia e de proteina, quando comparado com
peixes carnivoros e onivoros que se alimentam de presas e possuem estdmago.
Baseado nesta comparacéo fisioldgica, sugere-se que a carpa capim possui
digestdo e absorcao de nutrientes mais eficiente, de forma a compensar o curto
tempo de passagem do alimento pelo intestino, assim obtendo energia e proteina

necessarias para o seu desenvolvimento.

Ressalta-se que grande parte dos trabalhos realizados de descricdo da
biologia da espécie e seu desempenho produtivo foram desenvolvidos ao longo
dos anos 1970 a 1980, momento no qual os paises asiaticos e do oriente médio
desenvolveram o pacote tecnologico de producédo desta espécie. Os beneficios
com o desenvolvimento dessas pesquisas puderam ser notados ao final dos anos
de 1990 a meados dos anos 2000, seguido de expressivo crescimento no cultivo
desta espécie (FAO, 2012).

2.2.1 Recomendacdes de cultivo da espécie

Ainda que em sua alimentacdo a carpa capim consiga ingerir grande
quantidade de material vegetal, Stott e Orr (1970) relataram reducédo da frequéncia
alimentar e jejum quando as carpas foram alimentadas exclusivamente com fontes
vegetais por mais de uma semana. As taxas de crescimento e a frequéncia

alimentar da carpa capim sdo muito variaveis porque estéo relacionadas a fatores
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como temperatura da agua e tamanho do peixe (Opuszynski, 1972), além do tipo,
gualidade e valor nutricional do alimento vegetal ofertado (Bonar et al., 1990).
Usualmente, em condi¢cdes naturais, a carpa capim consegue manter taxas
normais de alimentacdo com temperaturas entre 12 e 32 °C. Também foi
observado que a espécie apresenta tolerdncia para condicbes adversas de
qualidade da 4gua como baixa oxigenacéo, alta salinidade e exposi¢cdo a alguns
compostos quimicos (Catarino et al., 1997). Carpas capim com até um ano
apresentaram crescimento mais lento, sendo a maior taxa de crescimento
observada a partir do segundo ano em diante. Além do tamanho dos animais, a
possibilidade de controle vegetal que a espécie pode realizar também esta
diretamente relacionada com as variaveis fisico-quimicas da agua. Ja a
maturidade sexual dos individuos ocorre entre o 2° e 3° ano de vida (Raibley et al.,
1995). Com relagdo ao oxigénio dissolvido, valores inferiores a 3,0 mg.L! ndo séo

desejaveis para o desenvolvimento de carpas capim (Cudmore e Mandrak, 2004).

Pipalova (2003) mensurou a habilidade de carpas capim com peso inicial de
19 g de processar a macrofita aquatica spirodela (Spirodela polyrhiza) em sua
alimentacdo. Além do desempenho produtivo, o autor também observou a
toxicidade dos compostos nitrogenados na qualidade da agua utilizada durante o
periodo experimental. Os dados obtidos apontaram que a densidade de
estocagem contendo seis peixes por m3 apresentou maior concentracdo de
amodnia (0,72 mg.LY) quando comparada ao tratamento negativo (0,31 mg.L™?),
gue ndo possuia peixes estocados. Os individuos alimentados exclusivamente
com spirodela, ndo apresentaram crescimento durante o periodo experimental. Ao
considerar a utilizacdo de carpas capim para o controle de vegetacdo em canais
de irrigacdo e em outros cursos de agua, Derksen (2006) recomendou que as
densidades de estocagem devem variar entre 10-20 peixes por ha, de acordo com

a abundancia de vegetacao que necessita ser controlada no local.



2.3 Nutricéo e alimentagé&o de carpa capim

Peixes herbivoros como a carpa capim aparentemente utilizam fontes de
carboidratos de maneira mais eficiente do que os peixes carnivoros (Law, 1986). A
digestibilidade dos componentes das dietas depende da fisiologia do aparelho
digestério e das enzimas digestivas da espécie de peixe estudada (Smith, 1989).
O nivel de proteina na formulacao das dietas é um dos principais pontos a serem
considerados no cultivo de peixes, pois influencia diretamente o crescimento
individual, a eficiéncia da alimentacdo e a qualidade da &agua. No entanto,
determinar a exigéncia de proteinas nas diferentes espécies de peixe tem sido um
grande desafio para a producdo de pescados (Lovell, 1989). Alguns requisitos
devem ser observados antes de realizar-se a alimentacdo de peixes, incluindo a
escolha da espécie para o cultivo, a fase de desenvolvimento que 0 peixe se
encontra, o sexo e o estadio de maturacdo gonadal dos individuos, o sistema de
producdo escolhido, a temperatura da agua de cultivo, a frequéncia de
alimentacdo e a qualidade da dieta. A determinacdo da taxa de alimentac&do deve
considerar o ganho de peso, a conversao alimentar, o retorno econémico desejado

e a qualidade da agua (Cyrino et al, 2004).

Fatores como alteracdo de habitats, introducdo de espécies exoticas e a
exploracéo direta de formas adultas e juvenis, colocam atualmente um terco das
espécies de peixes e outros organismos aquaticos em risco de extincao,
influenciando diretamente a disponibilidade do pescado in natura e também dos
subprodutos farinha e 6leo de peixe (FAO, 2014). A producdo global anual de
farinha e 6leo de peixe utilizados nas racfes para aquicultura tem aumentado de
forma constante nos ultimos 20 anos. No final da década de 1980, a demanda
total de farinha de peixe e Oleo de peixe destinado pela aquicultura era de
aproximadamente 15%. Recentemente, o setor demandou 65% de toda a farinha
e de 85% de todo o Oleo de peixe produzidos mundialmente (Tacon e Metian,
2008). O crescimento continuo da atividade aquicola é fundamentalmente
insustentavel se a farinha e o 6leo de peixe continuarem sendo as Unicas fontes

de proteina e Oleo utilizadas nas ragbes comerciais. Assim, um dos principais



desafios nas mudancas das formulacbes de dietas para aquicultura esta na
substituicdo da farinha e 6leo de peixe por ingredientes alternativos, cujo custo é
reduzido quando comparado ao dos ingredientes tradicionais. No entanto, as
informagfes acerca das exigéncias nutricionais sdo em grande parte limitadas
para a maioria das espécies de cultivo, limitando assim a utilizacdo de
ingredientes de baixo custo. Por esta razdo, € necessario também avaliar a
utilizacdo dos nutrientes essenciais na composicdo de dietas contendo
ingredientes alternativos (Hardy, 2010).

As pesquisas iniciais envolvendo a nutricdo de peixes apontaram que
espécies herbivoras usualmente apresentam baixo desempenho ao serem
alimentados com dietas naturais, quando comparadas a peixes carnivoros (Brett e
Groves, 1979). Dados apontam para o0 maior comprimento relativo do trato
digestorio de peixes herbivoros quando comparados aos carnivoros, 0 que esta
diretamente relacionado com a absorcao de nutrientes ou até mesmo a auséncia
de estdbmago, como é o caso dos ciprinideos (German et al., 2010). De acordo
com Du et al. (2009) a taxa de evacuacao intestinal de carpas capim (12 h) &
significativamente mais curta do que a de outros peixes. Se considerarmos que
plantas aquaticas, alimento natural da carpa capim, possuem reduzidos niveis
energéticos e de proteina em seu conteudo, € necessaria maior eficiéncia na
digestdo e na absorcdo além da diminuicdo do tempo de passagem do alimento
pelo intestino para que o animal possa obter energia e proteina suficientes. Esta
hipétese é suportada por evidéncias como o comprimento do intestino de carpa
capim, a possibilidade desse peixe se alimentar por um periodo de até 20 h ao dia
e capacidade de evacuacdo do trato intestinal em apenas 4 h, de acordo com a

dieta ofertada.

Peixes carnivoros notoriamente possuem pouca habilidade em degradar
guantidades elevadas de carboidratos, porém Cowey e Sargent (1979), revisando
trabalhos sobre nutricdo de peixes concluiram que a carpa capim podem produzir
niveis mais elevados de enzimas capazes de digerir carboidratos, quando

comparada as espécies de peixes carnivoros usualmente cultivados. Steffens
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(1989), estudando a atividade de amilase no carnivoro truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), observou que esta se correlacionava com o tipo de
alimento fornecido e com o aumento dos teores proteicos na dieta ofertada. Ja a
espécie onivora tilapia mossambica (Oreochromis mossambicus), tem sua
atividade de amilase aumentada quando alimentada com dietas de alto contetdo
energético. No entanto, ao observar diferentes niveis de inclusdo de amido em
dietas para carpa comum (Cyprinus carpio), o autor conclui que a enzima amilase
apresenta maior atividade quando estas sdo alimentadas com dietas nas quais as
fontes vegetal e animal, sdo equilibradas.

Em estudo conduzido por Costa et al. (2011) foram avaliadas as enzimas
digestivas de carpas capim alimentadas com capim teosinto (Euchlaena
mexicana), capim teosinto e ragdo comercial 30% PB, ou exclusivamente racéo,
durante 45 dias. Os peixes alimentados com teosinto apresentaram maior
atividade de amilase, quando comparados aos animais que consumiram
exclusivamente racdo, apesar dos autores terem considerado que o nivel de
atividade da enzima foi elevada em todos os tratamentos. J& a maior atividade de
maltose foi observada no tratamento exclusivo com racao, resultados inversos aos
observados para a tripsina e quimiotripsina, cujas foram maiores em animais

alimentados apenas com teosinto.

Em sistemas de policultivo, o alimento vegetal fornecido é
predominantemente consumido pela carpa capim e essa alimentacdo, baseada
em macrofitas, inicia-se quando os peixes possuem de 0,2 e 0,3 cm de
comprimento (De Silva e Weerakoon, 1981). Watkins et al. (1981) examinaram o
conteldo intestinal de carpas capim com comprimento total entre 17 e 117 mm. A
analise mostrou a prevaléncia da macrofita aquatica hidrila (Hydrilla spp.), que
juntamente com algumas outras espécies de plantas foram responsaveis por 86%
do material ingerido pelos peixes. Isso indica que a espécie carpa capim tem a
capacidade de naturalmente aproveitar grandes quantidades de macréfitas em sua
dieta e provavelmente fagca bom uso desse material vegetal. Usualmente, juvenis

de carpa capim necessitam consumir em torno de 48 g de vegetacdo aquatica

11



para ganhar 1 g de peso vivo. O consumo desta quantidade de alimento esté
relacionado com a temperatura da agua, o tamanho do peixe e o numero de
animais estocados. Peixes de 25 a 40 cm consomem mais alimento, podendo
chegar a taxas de 35 a 50% do PV ao dia, enquanto que peixes maiores, acima de
45 cm, podem consumir entre 20 e 30% do seu peso vivo ao dia (Shireman e
Smith, 1983). Em experimento conduzido por Horvath et al. (1992) para avaliagao
do consumo de Hydrilla verticillata por carpas capim, 0S peixes mostraram-se
capazes de consumir de 15% a 20% do seu peso corporal na forma da macrofita

aguatica supracitada.

Ao conduzirem trabalho com carpas capim com peso meédio inicial menor
que 1,0 g, Marques et al. (2004), testaram racdo comercial com 30% PB nos
niveis diarios de 1%, 3%, 5% e 7% do peso vivo dos individuos. Os autores
concluiram que ao fornecer 6% do peso vivo dos animais diariamente, 0s
individuos apresentaram as melhores taxas de consumo alimentar, consumo este
relacionado a demanda energética. Costa et al. (2008) avaliaram o crescimento de
carpas capim com peso inicial de 11 g, alimentadas diariamente com 15% do PV ao
dia na forma de capim teosinto (Euchlaena mexicana) e racdo comercial 30% PB,
ofertada em diferentes niveis (1%, 2%, 3% e 4% do peso vivo). Os autores
obtiveram melhor relacdo de ganho de peso na dieta com o percentual de 3% de
inclusdo de racdo comercial. Em experimentacdo subsequente, foram avaliados
peixes com 20 g de peso inicial, quando foram ofertadas as seguintes dietas:
apenas teosinto; teosinto + suplementacdo diaria de 3% PV de racdo comercial;
teosinto + suplementacdo diaria de 3% PV de racdo comercial a cada dois dias;
apenas racdo comercial 3% do PV. A associacdo de capim teosinto com ragao
comercial, mostrou-se a mais eficiente para o crescimento de carpas capim. Ja a
suplementacao diaria com racdo apresentou melhores indices de ganho de peso,
conversdo alimentar e taxa de crescimento especifico, quando comparada aos
resultados observados no tratamento contendo suplementagéo com ragéo comercial

em dias alternados.
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Por sua vez, Nekoubin et al. (2012) conduziram experimento com carpas
capim com peso médio inicial de 6,0 g e alimentados exclusivamente com a
macrofita aquéatica lemnea (Lemnea sp.). Os animais foram submetidos a seis
diferentes percentuais de alimentacgéo (10%, 20%, 30%, 40%, 50% e 60% do peso
vivo). As diferentes percentagens de alimentacdo promoveram desempenhos
distintos para a variavel taxa de crescimento, sendo o tratamento com 60% de
lemnea o que apresentou os melhores resultados. Em experimento conduzido
para comparar alimentacdo vegetal (14% PB), dieta especialmente formulada
(30% PB) e racdo comercial (54% PB), Nekoubin e Sugadar (2012) alimentaram
alevinos de carpa capim com a macrofita cani¢o-da-agua (Phragmites communis)
e as dietas supracitadas. Os resultados obtidos indicaram que a dieta
especialmente formulada apresentou os melhores parametros de crescimento
para a espécie, demonstrando que carpas capim nao apresentam desempenho
produtivo adequado quando alimentadas exclusivamente com a macrofita
aquatica. Assim, foi sugerido que desenvolver uma dieta formulada
especificamente para a espécie € essencial, visando melhorar os indices de
digestdo e absorcédo de nutrientes pelos peixes, com consequente aumento dos

ganhos produtivos.

Embora as formulacées contendo ingredientes vegetais demonstrem ser
promissoras para a alimentacdo de espécies onivoras e herbivoras, estes
ingredientes devem ser limitados nas dietas para peixes carnivoros, sendo isso
atribuido as suas limitacdes digestivas (Buddington et al., 1997). Apenas um
percentual de 20 a 40% da proteina de farinha de peixe pode ser substituida por
ingredientes vegetais em dietas para peixes carnivoros, conforme propéem Chou
et al., (2004). Espécies de peixes herbivoros naturalmente podem consumir niveis
mais elevados de ingredientes vegetais em suas dietas em niveis, quando
comparados a peixes carnivoros e onivoros. Este fato estd relacionado a
palatabilidade dos alimentos para cada espécie (Wang et al., 2014). Usualmente,
em regides afastadas dos grandes centros urbanos, folhas de vegetais, rejeitos de
cultivos agricolas e plantas nativas sao 0s principais alimentos fornecidos em

viveiros de piscicultura. Para obter os nutrientes de uma planta, o animal deve
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inicialmente tornd-lo adequado para a digestdo, quebrando ou moendo este
alimento em pequenos pedacos, rompendo as células vegetais, disponibilizando

assim o seu conteudo (Vincent, 1991).

2.3.1 Exigéncias nutricionais

7

A qualidade da alimentacdo € um ponto chave no sucesso do
empreendimento. Deficiéncias nutricionais prejudicam o crescimento, a eficiéncia
alimentar e o sucesso reprodutivo dos peixes. Além disso, podem depreciar a
aparéncia de alevinos e peixes adultos. O inadequado manejo nutricional prejudica
a saude dos peixes, aumenta a incidéncia de doencas e a mortalidade, levando a
um excessivo uso de medicamentos, onerando o0 custo de producdo sem

necessariamente proporcionar efetiva correcao do problema (Sperandio, 2011).

A exigéncia energética da carpa capim ainda néo esta suficientemente
determinada. Huisman e Valentijn (1981) obtiveram bons resultados com dieta
para carpas contendo 4.657 kcal/kg de matéria seca. Os componentes nutricionais
das dietas para peixes podem ser divididos em: energia, proteina/aminoacidos,
lipidios/acidos graxos, carboidratos incluindo fibra bruta, e vitaminas e minerais. A
exigéncia especifica por estes componentes em carpas capim sdo em grande
parte desconhecidos, sendo usual a adicdo de informacfes disponiveis para a
carpa comum (Cyprinus carpio), conforme destacado por Zonneveld e Van Zon
(1985). Law (1986) reportou coeficientes de digestibilidade em carpa capim de
90% para proteina, 100% para lipidios e 98% para energia, em dietas peletizadas
contendo 37% PB e formuladas a base de farinha de peixe, farelo de soja, farelo
de milho e farelo de arroz. Steffens (1989), ao incluir 30% de farinha de milho ou
de farelo de soja em dietas para carpa capim, a digestibilidade destes ingredientes

foi de 88 e 63%, respectivamente.

Lipidios sdo amplamente utilizados por muitas espécies de peixes, porém
em niveis elevados pode reduzir o crescimento dos animais. Por outro lado, os

carboidratos, aparentemente sao pouco assimilaveis, principalmente para
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carnivoros como os salmonideos, que digerem e utilizam amido com menos
efetividade que peixes onivoros ou herbivoros. No entanto, carboidratos sdo mais
disponiveis e de custo reduzido que os lipidios, porém o excesso de carboidratos
nas dietas pode conduzir a uma maior deposi¢do de gordura. Por este motivo a
relacdo carboidrato:lipidio € tdo relevante para as formulacdes de peixes. Gao et
al. (2010) conduziram experimento utilizando carpas capim com peso inicial de 2,0
g para determinar a eficiéncia de diferentes relagdes carboidratos:lipidios: 1:7; 2:8;
4:4; 7:5; 17:1 e 202:5 (CHO:.L), em dietas isonitrogenadas e isoenergéticas,
formuladas para a espécie. Os peixes foram mantidos sob temperaturas entre 28
°C e 30 °C, sendo que todas as dietas apresentaram bom consumo e as taxas de
sobrevivéncia mantiveram-se dentro da normalidade. Os resultados indicaram que
0 crescimento e a eficiéncia na taxa de conversdo alimentar em carpas capim
foram afetados pelos diferentes niveis de fontes néo proteicas na composicéao de
sua dieta. Quando os peixes foram alimentados com dietas contendo altos teores
de carboidratos e baixos teores de lipidios, ou com dietas de alto teor de lipidios e
baixo teor de carboidratos, os valores para ganho de peso, taxa de eficiéncia
proteica e valor produtivo proteico foram reduzidos quando comparados aos
peixes alimentados com formulacdes equilibradas. Aqueles autores sugerem que
a correlacdo carboidrato/lipidios igual a 4,6:1 é a mais adequada para o

crescimento da espécie nas fases inicias de desenvolvimento.

Buscando estimar a exigéncia proteica de carpas capim com peso médio
inicial entre 0,1 g e 0,2 g, Dabrowski (1977) reportou relacdo linear entre o
percentual de proteina da dieta e 0 aumento de peso dos peixes, até niveis 6timos
entre 41% e 43% PB. Suplementacfes proteicas com niveis acima dos citados
anteriormente foram menos eficientes na promocdo do crescimento dos animais
nesta fase inicial. Hajra et al. (1987) determinaram o valor nutritivo e a extenséo
da disponibilidade proteico-calérica da macrofita aquatica (Ceratophyllum
demersum), em experimento com carpas capim de peso médio inicial variando
entre 14 e 52 g. Foi constatado que pelo fato desta macréfita apresentar teor
proteico relativamente baixo, em torno de 20%, esta ndo supre a exigéncia

proteica minima da espécie. O baixo teor de proteina na dieta promove a queda
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dos coeficientes de digestibilidade dos alimentos. A grande quantidade de fibras
da dieta reduz a disponibilidade de energia acelerando o transporte através do
trato digestorio, consequentemente aumentando os teores de nitrogénio e gordura
nas fezes. Contudo, segundo dados da FAO (2014), na China um nivel inferior de
proteina, entre 30% e 34% PB é usualmente utilizado pelos produtores de racao
na formulacdo das dietas utilizadas na alimentacdo da espécie, especialmente
para a alimentacdo de alevinos e juvenis. Isso esta diretamente relacionado aos
baixos valores comerciais atingidos com a venda das carpas capim nos mercados

formais.

Em experimento com carpas capim adultas, Van Dyke e Sutton (1977)
observaram que a fracdo fibra em detergente neutro (FDN) apresentou
digestibilidade de 30%, em dieta utilizando lemna (Lemna spp.). Law (1978)
relatou o coeficiente de digestibilidade em carpas capim com peso médio entre 1,0
e 2,0 kg, alimentadas com capim elefante (Pennisetum purpureum). Apos analisar
os teores de lignina da dieta ofertada e a taxa de excrecdo nas fezes dos peixes, 0
autor estimou a digestibilidade do capim elefante em 19%. Em estudo prévio, a
taxa de digestdo de fibra bruta, estimada com marcacgéo de **C na alimentacéo de
carpas capim, variou entre 3% e 6% (Zoology Division Laboratory, 1978). Muitas
fontes vegetais possuem altos teores de fibra de detergente neutro (FDN), fibra de
detergente acido (FDA) e lignina, valores esses que excedem o teor de fibras
sugerido para as dietas para carpa capim. Liao et al. (1980) e Mao et al. (1985)
apontaram que dietas para carpa capim ndo devem possuir teor de fibra bruta que
exceda os 15%. No entanto, Tian et al. (2012) observaram que niveis de até 37%
de fibra bruta, na forma de celulose purificada na dieta ndo reduziram o
crescimento de carpa capim. Além disso, o alto nivel de celulose da dieta ndo
afetou negativamente os coeficientes de digestibilidade de proteina e carboidrato.
Essa elevada tolerancia a elevados niveis de celulose na dieta aponta para a

capacidade de utilizagao da celulose por microrganismos intestinais.

Em estudo conduzido por Cai et al. (2005) foi determinado o efeito de

diferentes formas de processamento e da substituicdo da farinha de peixe por
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farelo detoxificado de mamona (Ricinus communis), em dietas para carpas capim.
Essas dietas foram formuladas com composi¢cdo isocal6rica e isoenergética,
combinando diferentes propor¢des (0, 40 e 100%) de farinha de peixe e farelo de
mamona. Foi demonstrado que o processamento de alimentos através do
processo de extrusdo diminuiu significativamente os valores do coeficiente de
digestibilidade aparente do fosforo presente no farelo de mamona. Como
esperado, os teores de fibra bruta nas dietas aumentaram quando da maior
inclusdo de farelo de mamona, no entanto as dietas extrusadas apresentaram
menor teor de fibras, quando comparadas as dietas que foram peletizadas. O
reduzido teor de fibras pode também ser a razdo pela qual, os tratamentos
alimentados com as dietas extrusadas, apresentaram melhor desempenho e
digestibilidade de matéria seca, quando comparados aos alimentados com dietas
peletizadas. Aléem disso, ndo houve diferenca significativa para os parametros de
crescimento entre os tratamentos com nivel de inclusdo de farelo de mamona de O
e 40%, demonstrando que este ingrediente vegetal pode ser uma boa fonte de
proteina alternativa. De acordo com o previamente descrito por Hardy (1989), o
processo de extrusdo é como um cozimento em alta temperatura, durante um
curto espaco de tempo. Este processo minimiza a degradacdo dos nutrientes,
além de melhorar a digestibilidade dos nutrientes pela desnaturacdo de proteinas

e gelatinizacdo dos amidos presentes na composi¢cao desta racao.

Buscando a avaliacdo dos niveis de lipidios em dietas para carpas capim,
Takeuchi et al. (1991) conduziram dois experimentos para detectar a deficiéncia e
as exigéncias de acidos graxos essenciais para individuos desta espécie, com
animais de 4,0 g de peso médio inicial. Os peixes foram alimentados com dietas
sem lipidios, durante 25 semanas. Os autores observaram que a auséncia de
lipidios nas dietas causa lordose e reducéo na sobrevivéncia de alevinos de carpa
capim. Outro ponto relevante quanto a nutricdo de carpas capim é o correto
balanceamento de aminoacidos nas dietas. Taxas de crescimento dos peixes
podem, muitas vezes, estar relacionadas com a falta ou deficiéncia de algum
aminoacido essencial na dieta ou a algum desiquilibrio de aminoacidos nestas

formulagcbes, gerando assim gasto energético para o catabolismo de outros
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aminoacidos. O adequado balanceamento de aminoacidos melhora a
digestibilidade da proteina e aumenta a disponibilidade geral de amino&cidos para

a formagé&o do tecido muscular (Wang et al., 2005).

2.3.2 Ingredientes para a formulagédo de dietas

De acordo com Francis et al. (2001), pelo fato da existéncia de fatores
antinutricionais e da auséncia de determinados aminoacidos essenciais, deve-se
limitar a inclusédo das fontes de alimento de origem vegetal nas dietas para peixes,
em especial para peixes carnivoros e em determinadas espécies de onivoros, até
gue sejam desenvolvidos trabalhos mais conclusivos. Na aquicultura pratica é
muito comum a inclusdo de diversos ingredientes vegetais na formulacdo das
dietas por razdes econdmicas, especialmente para peixes onivoros e herbivoros
(Chen et al., 2012). A utilizacéo do farelo de soja é limitada para muitas espécies
de peixe, em especial para os salmonideos, pois pode causar infec¢cdes intestinais
(enterites) em algumas espécies. Isto torna-se evidente quando peixes
salmonideos, sdo expostos ao uso prolongado de dietas contendo mais de 30%
deste ingrediente (Rumsey et al., 1994; Krogdahl et al., 2003). Entretanto, relatos
de ocorréncia de enterite induzida por farelo de soja em espécies nao-

salmonideas é limitada (Evans et al., 2005; Hansen et al., 2006).

Ja em relacdo aos ciprinideos, em experimento com carpas comum
(Cyprinus carpio), Uran et al. (2008) avaliaram a capacidade do farelo de soja em
induzir o desenvolvimento de enterites em peixes com peso entre 35 e 40 g. Apos
a inducdo da enfermidade através da alteracao para dieta contendo farelo de soja,
0 estado de saude dos peixes comecou a recuperar-se apenas ap0s a quarta
semana. Apds a quinta semana de experimentacdo, o trato gastrintestinal dos
animais foi modulado e a maior parte dos parametros foi revertido para niveis
basais. Isto sugere uma possivel adaptacdo dos tecidos intestinais da carpa

comum, para o uso de fontes proteicas de baixa qualidade.
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Veiverberg et al. (2010) avaliaram o potencial nutricional dos farelos
vegetais de canola (Brassica napus) e girassol (Helianthus annuus) como
substituto da farinha de carne suina para carpas capim. As dietas de fontes
vegetais mostraram-se efetivas para o crescimento dos peixes, além disso, 0s
individuos apresentaram niveis reduzidos de proteinas totais e colesterol no
sangue, quando comparadas aos animais alimentados com dieta de farinha de
carne suina. No entanto a carne proveniente de peixes nutridos com as referidas
dietas vegetais, apresentaram pequenas alteracdes na composi¢cdo e na cor do
file, sem que estas influenciassem de maneira significativa as caracteristicas
organolépticas originais do produto. Em estudo conduzido por Costenaro-Ferreira
et al. (2013), foram avaliados o desempenho produtivo e a deposicéo de minerais
nos 0ssos de carpas capim com peso inicial de 7 g, submetidos a diferentes
regimes de alimentagéo. As dietas continham farelo de arroz, farelo de arroz sem
acido fitico ou apenas racdo comercial para peixes 35% PB. O acido fitico,
presente naturalmente no farelo de arroz é considerado um composto
antinutricional, pois reduz a capacidade de incorporacdo de alguns minerais nas
dietas de animais. Ao final de 60 dias de experimento, o tratamento contendo
farelo de arroz com baixo teor de acido fitico melhorou o desempenho produtivo
de carpas capim, aumentando ainda a disponibilidade de nutrientes e deposicao

de fosforo na estrutura 6ssea dos animais.

Usualmente é aceito que folhas de plantas possuem baixa densidade de
nutrientes e peixes herbivoros necessitam consumir grandes quantidades deste
material a fim de obterem nutrientes suficientes para um crescimento adequado
(Wiley e Wilke, 1986). As diretrizes apontam que ingredientes de dietas que
contenham elevados teores de FDN, FDA e lignina reduzem a digestibilidade de
nutrientes e a energia disponibilizada para o crescimento dos animais (Anderson
et al. 1991; NRC National Research Council, 2011). Ao consideramos o conteudo
nutricional das formulagdes, algumas fontes vegetais apresentam melhor
potencial, entre elas as concentracdes relativamente elevadas de proteina e
energia, teor de fibras relativamente baixo, porém a presenca de alguns

antinutrientes encontrados em tais ingredientes, pode ser mais elevada do que o
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valores criticos j& descritos ou suportados por determinadas espécies. Desta
maneira, a oferta deste tipo de material para peixes deve ser realizada com
precaucao, utilizando-se de algumas estratégias de alimentacédo especificas, que
devem ser elaboradas visando atingir um melhor uso desses tipos de fonte de
carboidratos na alimentacdo de peixes. A mistura de diferentes ingredientes na
alimentacdo desses animais, pode garantir a diluicdo dos diferentes antinutrientes
presentes nestes alimentos. Esta mistura, pode trazer efeitos benéficos quando de
sua utilizacdo na engorda de peixes, ainda que esta seja baseada em diferentes
fontes vegetais disponiveis. Como grande parte dos ingredientes provenientes de
plantas, contém diferentes tipos de antinutrientes, quando este material é digerido
e os diferentes antinutrientes sao liberados no trato digestorio, estes podem
interagir uns com 0s outros e isso pode levar a uma relativa reducdo nos seus

efeitos prejudiciais individuais (Dongmeza et al. 2009).

2.3.2.1 Plantas aquaticas

O sucesso no uso da carpa capim para controle de macroéfitas aquaticas
tem levado diversos pesquisadores a avaliar o uso de diversas fontes vegetais na
nutricdo da espécie. Desde a década de 1980, a preferéncia alimentar de carpas
capim por diferentes macrofitas aquaticas é tema relevante das pesquisas
cientificas. Sutton et al (1986) realizaram observa¢des com o intuito de mensurar o
controle biologico da carpa capim sobre 20 diferentes espécies de macrdfitas
aquaticas. Apos a avaliacdo dos resultados, os autores concluiram que a espécie
tem preferéncia principalmente por Hydrilla verticillata, Chara spp. e Najas
guadalupensis, e para que seja possivel a realizacdo do controle destas
macrofitas, sugerem a utilizacdo de 3 a 8 peixes por ha. Esta densidade de
estocagem pode variar de acordo com o uso de herbicidas ou de sistemas de
remocao mecanico das plantas aquaticas. Pine e Anderson (1991) em simulacéo
do ambiente natural das carpas capim, observaram a preferéncia dos peixes por
diferentes espécies de macrdéfitas aquaticas. Os autores observaram que a
espécie apresentou predilecdo pela espécie Potamogeton nodus, porém também

houve bom consumo aparente de Hydrilla verticillata e Elodea nutalli. O grupo de
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Catarino (1997) observou durante trés anos a preferéncia alimentar de carpas
capim alimentadas com macroéfitas aquéticas. Neste periodo, os animais foram
mantidos em tanques com volume de 660 L e alimentados com uma combinagéo
de dietas contendo diferentes espécies de macréfitas. Os autores observaram a
escolha do alimento pelos peixes, de acordo com seu estadio de desenvolvimento,
peixes menores apresentaram predilecdo por plantas menores e suculentas, como
Lemna spp. e A. filiculoides. Ja os peixes maiores ndo demonstraram evidéncia de
preferéncia pelo alimento, tendo consumido a mais ampla variedade de plantas
ofertadas. Murphy et al. (2002) avaliaram a alimentacdo de carpas capim em
estadios iniciais. Ap0s as estimativas de consumo baseadas nas macrofitas
aquaticas Jussiaea repens, Ranunculus longirostris e Ranunculus flabellaris,
tornou-se possivel afirmar que a espécie na fase de alevino, tende a evitar
material vegetal com folhas mais fibrosas e resistentes, optando pela espécie R.
flabellaris. Um ponto a ser levado em consideracdo, foi que o0s autores
encontraram lesdes na mucosa epitelial dos peixes alimentados com R. flabellaris
e possivelmente, o surgimento dessas lesdes, deve-se ao fato de que em
determinadas condi¢cdes ambientais, esta espécie de macrofita pode apresentar

certa toxidade em suas folhas mais jovens.

Buscando determinar as preferéncias alimentares de carpas capim sobre
dez diferentes tipos de macréfitas aquaticas, Filizadeh et al. (2007) realizaram
estudo composto por dois experimentos conduzidos em tanques de fibra e viveiros
escavados. Os resultados sugerem que 0S peixes menores apresentaram
predilecdo pelas plantas mais tenras e jovens, enquanto 0S peixes maiores
consumiram toda a variedade de plantas ofertadas mesmo as mais grossas e
fibrosas. Sponchiado et al. (2009) definiram como objetivo a avaliagdo da grama-
boiadeira (Luziola peruviana) no desempenho produtivo de carpas capim, em
sistema de cultivo extensivo com peixes de 320 g de peso inicial. Os individuos se
mostraram eficientes no controle da macroéfita L. peruviana e obtiveram boas taxas
de crescimento. A densidade de estocagem para peixes adultos (> 1,2 kg) de
aproximadamente 150 peixes/ha demonstrou ser eficiente para o controle da L.

peruviana nos viveiros utilizados no trabalho referido. Silva (2014) realizou
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experimentos com a preferéncia e eficiéncia alimentar de carpas capim em
diferentes estddios de desenvolvimento. Os peixes foram alimentados com as
macrdfitas Ceratophyllum demersum, Egeria densa, Egeria Najas e Hydrilla
verticillata ofertadas isoladamente ou de maneira combinada. Os peixes
apresentaram maior ganho de biomassa e consumo de forragem nos tratamentos
onde foram utilizados 7,5 peixes/m3. Dentre as macrdéfitas aquaticas utilizadas,

observou-se uma preferéncia da carpa capim pelas espécies C. demersum e. najas.

2.3.2.2 Plantas terrestres

A alfafa (Medicago sativa) € uma forragem altamente disseminada em
paises de clima temperado, sendo recente o seu uso em ambientes tropicais. E
usualmente utilizada na forma de pastejo ou picada, com excelentes resultados na
producdo animal (Embrapa, 2006). Devaraj et al. (1986) estimaram a taxa de
crescimento de carpas capim com peso inicial de 4 g, alimentadas com folhas de
alfafa (Medicago sativa) e de acéacia branca (Moringa pterygosperma), contendo
6% PB e 7% PB respectivamente. Os indices gerais de desempenho zootécnico
da alfafa foram superiores aos encontrados para acacia branca na alimentacao da
espécie, ao final dos 120 dias de experimento. Enquanto o tratamento com alfafa
obteve ganho de peso de 177 g, os animais alimentados com acacia branca
apresentaram ganho de peso final de 111 g, evidenciando assim a aptiddo da

forrageira alfafa para a suplementacédo de carpas capim.

Olvera-Novoa et al. (1990) conduziram estudo para examinar a qualidade
nutricional de alfafa (Medicago sativa) na forma de dois concentrados de proteina,
cloroplasmético e citoplasmaticos, em dietas para tilapia (Oreochromis
mossambicus). O experimento ainda contou com uma dieta controle baseada
apenas em racdo comercial (40% PB) para peixes, sendo que este percentual de
racdo comercial foi substituido gradativamente pelos concentrados de alfafa nas
seguintes propor¢des: 15%, 25%, 35%, 45% e 55%. ApOs as nove semanas do
periodo experimental, os autores apontaram que a digestibilidade das dietas foi

afetada de acordo com o aumento do percentual de material vegetal nas dietas.
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Os melhores valores de ganho de peso, taxa de crescimento especifico, consumo
de alimento e deposi¢cdo de nitrogénio na carcaca, foram obtidos com niveis de
inclusdo reduzidos, entre 15 e 35%. Sendo que dentre os dois concentradas de
folhas de alfafa utilizadas, a dieta contendo proteina citoplasméatica obteve dados
zootécnicos ligeiramente superiores. Com o intuito de avaliar a utilizacdo de folhas
de plantas no crescimento de tilapia (Oreochromis aureus), Yousif et al. (1994)
forneceram dietas baseadas em diferentes niveis, 5%, 10%, 20% e 30%, de alfafa
(Medicago sativa) e erva-sal (Atriplex numularia), além de tratamento controle
contendo apenas ragdo comercial 40% PB, para tilapias com peso inicial de 14 g.
Os autores ressaltam o potencial da utilizacdo das fontes vegetais para a
alimentacado de peixes, no entanto, individuos alimentados exclusivamente com a
dieta controle apresentaram melhor indices produtivos em todos os parametros de
desempenho analisados (sobrevivéncia, ganho de peso, taxa de crescimento
especifico, conversdo alimentar, taxa de eficiéncia proteica e utilizacdo de
nitrogénio). Dentre as dietas vegetais, observou-se o0 melhor desempenho
produtivo naquela onde a inclusédo de alfafa foi igual a 5%. Em experimento com
carpas capim de peso inicial de 15 g Nekoubin e Sudagar (2013), avaliaram por um
periodo de 90 dias o desempenho da espécie em tratamentos contendo lemnea
(Lemna sp.), azola (Azolla filiculoides) e alfafa (Medicago sativa). Ao final do estudo,
consideraram a dieta baseada em alfafa combinada com rac&o comercial de teor
proteico entre 25% e 35% PB como a mais desejavel para o crescimento desta

espécie, quando cultivados em caixas de fibra.

O capim elefante é uma das gramineas mais difundidas e importantes no
Brasil, podendo ser utilizada de diversas formas e alcancando bons niveis de
producéo animal quando bem manejada (Almeida et al., 2000). Tan (1970) forneceu
diferentes tipos de materiais vegetais para carpas capim estocadas em viveiros.
Os peixes alimentados com capim elefante (Pennisetum purpureum) e folhas de
mandioca (Manihot esculenta) apresentaram crescimento inferior aos que foram
alimentados com hydrila (Hydrilla verticillata). Neste estudo a superioridade da
hydrila como fonte de alimento foi atribuida ao seu baixo teor de fibras e a baixa

rigidez natural da planta.

23



Posteriormente, Venkatesh e Shetty (1978) realizaram estudos das taxas
de crescimento de carpas capim com peso meédio inicial de 11 g, alimentados com
as macrofitas aquaticas (Hydrilla verticillata) e (Ceratophyllum demersum) e a
forragem terrestre capim elefante (Pennisetum purpureum). Ao final do
experimento com duracdo de 182 dias, ainda que o tratamento contendo hidrila
tenha registrado melhor aceitabilidade por parte dos peixes, os melhores
resultados produtivos foram obtidos com o tratamento contendo capim elefante.
Sendo que os animais alimentados com C. demersum apresentaram deficiéncias
nutricionais, lesées no corpo e deformidades no pedunculo caudal. Em
experimento de policultivo conduzido em viveiros escavados por Shaha et al.
(2015), foram utilizadas carpas capim e tilapias com peso médio inicial de 17 g,
estocados em diferentes densidades (2 carpas capim/1 tilapia, 1 carpa/l tilapia, 1
carpa/2 tilapia, apenas carpa capim) e alimentados com capim elefante
(Pennisetum purpureum). O tratamento com 0s mesmos valores de carpas capim
e tilapia apresentou melhor desempenho zootécnico e também apresentou a
melhor relacdo de rendimento econémico, sendo que a producéo de carpas capim
aumentou quando comparada ao monocultivo desta espécie. Em avaliacdo de
crescimento de carpas capim com duracdo de 12 meses, Ribeiro et al. (2015)
utilizaram alevinos com peso médio inicial de 13 g. Neste trabalho os peixes foram
alimentados uma vez ao dia de acordo com seu peso vivo (PV) com diferentes
dietas: apenas as forragens milheto (Pennisetum americanum) durante a
primavera-verdo e azevém (Lolium multiflorum) durante o outono-inverno,
ofertadas em 25% do PV, forragens associadas com racdo comercial 42% PB,
alimentados com 25% do PV em forragem e 3% do PV em racdo comercial;
exclusivamente racao comercial 42% PB, ofertada em 3% do PV dos animais. Os
resultados indicaram que no tratamento onde foi ofertada apenas forragem, os
peixes obtiveram maior ganho de peso final, quando comparados ao tratamento
contendo forragem + ragdo e ao tratamento contendo apenas racdo. Os autores
sugerem que isso possa estar relacionado ao longo tempo de experimento e ao

fato de que os peixes eram alimentados apenas uma vez ao dia.
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O capim papua (Brachiaria plantaginea) € uma graminea de ciclo anual,
atingindo seu pico de crescimento nos meses de primavera e verdo. A espécie é
comum em solos destinados ao cultivo de milho e soja, além de estar presente em
todos os estados brasileiros (Lorenzi, 1991). O potencial valor nutritivo de quatro
espécies de plantas terrestres (Echinochola colonum, Lursia hexandra, Brachiaria
mutica, Pennisetum sp.) e folhas de duas espécies de arvore (Parkia roxburghii,
Litsaea polyantha), foi avaliado no cultivo de carpas capim com peso inicial de
9,59, em termos de crescimento dos peixes e da utilizagdo do alimento por um
periodo de 40 dias. Folhas frescas das plantas e arvores foram pesadas e
ofertadas diariamente ad libitum (& vontade) para o0s peixes, que foram
alimentados exclusivamente com material vegetal. Os resultados demonstraram
gue todos as fontes vegetais foram bem aceitas pela espécie, porém nas variaveis
de desempenho zootécnicas observadas no experimento: ganho de peso, taxa de
crescimento especifico e sobrevivéncia, o melhor desempenho foi observado com

a oferta de B. mutica (Suresh e Mandal, 2002).

O grupo de Camargo (2006) realizou experimento com carpas capim com 5,5
g de peso inicial, utilizando tratamentos com as gramineas milheto (Pennisetum
glaucum), teosinto (Euchlaena mexicana), capim elefante (Pennisetum purpureum)
e capim papua (Brachiaria plantaginea), além de racdo comercial. Apos 45 dias, o
melhor resultado foi obtido no tratamento contendo teosinto. Posteriormente, 0s
autores desenvolveram outro trabalho, no qual foram utilizadas carpas capim de 11
g de peso inicial e buscava estimar a taxa de suplementacdo com racdo comercial,
necessaria para o crescimento de carpas capim alimentadas com forragens. Apoés a
observacao das taxas produtivas de ambos os experimentos, conclui-se que dietas
compostas pelos capins acima referidos, levaram a perda de peso pelos peixes.
Sendo que somente a oferta de gramineas néo € suficiente para o desenvolvimento
corporal da espécie. Os autores sugerem que € imprescindivel a suplementacéo
minima de 1% do peso vivo na forma de racdo comercial, para maior ganho de peso

nesta espécie.
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Além das pesquisas j& apresentadas no decorrer desta dissertacdo, ainda
existem um numero consideravel de trabalhos realizados relacionando consumo
de algumas espécies de peixes e de plantas terrestres. Em estudo conduzido por
Shireman et al. (1978), carpas capim com peso inicial de 34 g foram alimentados
com as seguintes dietas: racdo comercial 32% PB; pellet composto por mista
racdo comercial + azevém (Lolium perene) com composi¢ao proteica total de 22%
PB; pellet contendo apenas azevém 12% PB; macrofita aquatica lemna (Lemnea
minima) ofertada fresca 31% PB. Os resultados mostraram que os melhores
indices de ganho de peso e conversao foram obtidos quando utilizada lemna, ja a
racdo comercial e a dieta mista obtiveram o mesmo desempenho produtivo,
inferiores aos encontrados para lemna. O desempenho menos expressivo foi
observado no tratamento contendo apenas pellets de azevém. Os autores
concluiram que o elevado percentual de fibra bruta deste tratamento (23%),
guando comparado ao das outras dietas utilizadas, foi preponderante para a baixa
digestibilidade apresentada pela mesma. Azad e Gupta (1990) reportaram melhor
taxa de conversao para plantas terrestres do que para plantas aquaticas na

alimentacéo de carpa capim.

Em estudo conduzido por Xavier (2008), foi avaliado o crescimento de
carpas capim com peso médio inicial de 2 g, alimentadas com quatro dietas
compostas pelas seguintes fontes vegetais: capim elefante (Pennisetum
purpureum), grama-bermudas (Cynodon dactylum), capim-da-roca (Paspalum
urvillei) e capim-marinho (Spartina alterniflora). Os peixes foram mantidos em
caixas de polietileno com fluxo de agua continuo, em experimento com duracédo de
45 dias. A alimentacdo foi ofertada diariamente, sendo que cada tratamento
recebeu 10 g de seu material vegetal correspondente e suplementacdo com racéo
comercial contendo 28% de PB, a cada 2 dias, na razdo de 1% do peso vivo. O
melhor ganho de peso e taxa de conversdo alimentar foram obtidos nas dietas
contendo grama-bermudas e capim-da-rocga, indicando a predilegdo de animais
jovens por alimentos menos fibrosos. Por sua vez, Dongmeza et al. (2010)
realizaram estudo com duragcdo de 8 semanas, comparando folhas frescas e

secas de milho (Zea mays) e capim arroz (Echinochloa crusgalli) em dietas para
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carpas capim de peso inicial de 30 g. Ao final do experimento, no tratamento onde
foram ofertadas folhas frescas de milho, foi observado maior ganho de peso. A
digestibilidade parcial dos nutrientes e a energia bruta dos ingredientes de folhas
de planta para peixes indicaram que o capim arroz ndo € digestivel e folhas secas
de milho s@o pouco digestiveis, enquanto folhas frescas de milho sao altamente
digestiveis em carpas capim. Os autores sugerem que 0S nutrientes presentes nos
materiais vegetais secos, sdo menos digestiveis e podem até inibir a digestdo e a

utilizac&o de outros nutrientes contidos na dieta de referéncia.

He et al. (2013) avaliaram os efeitos do tipo de alimentacdo vegetal e
animal no crescimento do trato gastrintestinal, na expresséo génica e na atividade
enzimatica digestiva de carpas capim com peso inicial de 2 g. Os peixes foram
mantidos em tanques de concreto durante 60 dias e alimentados com a macrofita
aquatica lemnea (Lemnea minor) ou com larvas do inseto aquatico chiromonidae
(Chironomus tentans). De acordo com os resultados, peixes alimentados com
lemnea apresentaram maiores indices de comprimento total do corpo e do trato
gastrintestinal. Este tratamento também foi superior com relacéo ao peso corporal,
do hepatopancreas e do trato gastrintestinal, quando comparados aos animais
alimentados com larvas de chiromonidae. Dentre os genes analisados, Egf, Igf,
Npy, Ob-r, Try, Amy e Bsal, houve predominéncia na expressao destes no figado
dos peixes alimentados com lemnea. Ja com relacdo a atividade enzimatica
digestiva das carpas capim, foram os animais alimentados com larvas de
chiromonidae que apresentaram maior atividade de tripsina, amilase e lipase
provenientes de amostras coletadas do figado e do intestino dos peixes. A
presenca dessas enzimas, estdo de acordo com previamente descrito por Costa et

al. (2011), para esta espécie.
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2.4 MICROBIOLOGIA DO TRATO GASTRINTESTINAL DE PEIXES

Os peixes estdo dispersos nos mais diversos habitats, presentes nos
oceanos e nos mais variados tipos de corpos aquaticos. Levando em
consideracdo o elevado numero de espécies que compde a superclasse dos
peixes, as diferencas morfologicas e fisiolégicas entre os individuos sdo muito
amplas, bem como as especificidades relacionadas ao habito alimentar desses
animais. A microbiota gastrintestinal de peixes varia consideravelmente de acordo
com a complexidade do sistema digestorio da espécie (Cahill, 1990). Usualmente,
bactérias anaerdbicas e anaerObicas facultativas sdo predominantes no trato
gastrintestinal de muitos peixes, além disso bactérias anaerdbias obrigatorias
também podem ser encontradas nesses ambientes (Sakata e Yuki, 1992). Van
Soest (1994) define digestdo como o processo de conversdo de macromoléculas
da dieta em compostos mais simples, que podem ser absorvidos no trato

gastrintestinal dos animais.

No inicio do Séc. XXIl, observou-se um incremento do interesse da
comunidade cientifica pela compreensdo da microflora intestinal de peixes,
visando elucidar alguns mecanismos de acdo como a exclusdo competitiva de
agentes patogénicos e possiveis ganhos nutricionais (Verschure et al., 2000). De
acordo com Mac Farland (2000), as trés principais funcbes da populacdo
microbiana do intestino animal, normalmente consideradas séo as de resisténcia a
colonizacdo por microrganismos patogénicos, contribuicdo nutricional e
imunomodulacdo dos hospedeiros. Posteriormente, confirma-se que o trato
gastrintestinal, atua como uma barreira defensiva contra bactérias patogénicas,
contribuindo para com as funcdes digestivas e também esta associada a atuacao
gue o desenvolvimento do trato gastrintestinal e o sistema imune (Merrifield et al.,
2010). Neste mesmo ano, Naiak (2010) correlaciona o envolvimento das bactérias
do trato gastrintestinal com a nutricdo de peixes, desenvolvimento epitelial e
imunidade contra doencas. Além de sugerir que a manipulagdo desta microbiota
do trato gastrintestinal, atuando de forma simbidtica com o hospedeiro, pode

promover um incremento consideravel na sanidade dos animais de cultivo. ApGs
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comparacdes envolvendo a disponibilidade de nutrientes da dgua dos cultivos e do
conteudo do trato gastrintestinal de peixes, Ganguly e Prasad (2012)
determinaram que o trato gastrintestinal € um ecossistema riquissimo em
nutrientes, além de ser um local propicio para o crescimento da maior parte das
bactérias. Nem todas as bactérias conseguem se estabelecer no trato
gastrintestinal dos peixes, parte delas se adaptam ao trato digestério, j& outras sao
digeridas pelas enzimas do organismo hospedeiro. Observacbes complementares,
evidenciaram que a enzima produzida de microbios isolados do trato
gastrintestinal de peixes, pode ser utilizada em conjunto com dietas contendo altos

teores de celulose e amido.

2.4.1 A microbiota gastrintestinal

Inicialmente, muitos autores sugeriam que a atividade de celulase intestinal,
poderia estar correlacionada com a ingestéo de invertebrados capazes de produzi-
la ou com bactérias celuloliticas associadas ao alimento, ao invés de ser
produzida diretamente pela microbiota intestinal dos peixes (Prejs e Blaszzczyk,
1977; Lindsey e Harris, 1980). Nao existem evidéncias de que carpas capim em
estadios de desenvolvimento iniciais consigam quebrar diretamente a fibra dos
alimentos, no entanto, carpas capim em idade adulta possuem uma microflora
intestinal que permite a sintese de aminoacidos e peptideos a partir da dieta
contendo fibras, mesmo quando os teores de fibra sdo elevados (Zonneveld e Van
Zon, 1985). A observacdo de que a carpa capim, possui microbiota gastrintestinal
com capacidade de produzir celulase, permite afirmar que tais bactérias, auxiliam
0 processo de degradacdo dos componentes com teores elevados de fibra, como

€ 0 caso das forragens (Saha et al., 2006).

Como a carpa capim ndo possui a capacidade de digerir celulose presente
nas células vegetais, tal funcdo precisa ser desempenhada pelas bactérias do
trato digestorio (Bonar et al., 1990). Das e Tripathi (1991) ao estudarem a
atividade enzimatica do trato digestério em adultos de carpa capim, detectaram

atividade de celulase tanto no hepatopéancreas quanto no intestino. O nivel de
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celulase estava correlacionado a dieta ofertada para os animais e foi atribuido,
sobretudo, as bactérias celuloliticas presentes na luz do 6érgdo, uma vez que a
adicdo de tetraciclina na dieta levou a um decréscimo acentuado desta atividade
enzimatica. Tais observa¢cBes foram comprovadas apds duas décadas, quando
observacgBes concluiram que a carpa capim, ndo possui a capacidade de produzir
celulase de forma enddgena. Assim, 0s microrganismos produtores de celulase
presentes no intestino dos peixes provavelmente contribuem com a nutricdo das

carpas capim quando elas se alimentam de materiais vegetais (Ray et al., 2012).

Conforme foi reportado por Desai et al. (2012), peixes alimentados com
dietas baseadas em ingredientes de origem vegetal podem vir a apresentar
desempenho produtivo inferior aos usuais ou até mesmo problemas de sanidade
em. Isso é devido em partes, a algumas mudancas promovidas no perfil da
microbiota gastrintestinal enddgena dos animais. Os ingredientes vegetais
presentes nas dietas, estdo relacionados com grandes alteracdes na relacdo de
bactérias do género Firmicutes e Proteobacteria. A inclusdo de alimentos vegetais
nas dietas, também pode vir a alterar a diversidade microbiana geral do intestino
dos peixes. Por sua vez Wu et al. (2012), utilizaram a espécie Bacillus subtilis
como probidtico no manejo de carpas capim com peso inicial de 50 g. ApGs 56
dias foram avaliados o desempenho produtivo e as atividades das enzimas
digestivas no intestino, no hepatopancreas e na microflora intestinal dos animais.
A insercao do probidtico na alimentacédo desta espécie pode modular a microflora
intestinal, induzindo a atividade das enzimas digestivas, promovendo o potencial
digestério e de absorcdo de nutrientes, melhorando significativamente o
crescimento dos peixes. Em estudo conduzido por Wang et al. (2014), foram
comparadas as diferencas na utilizacédo de farinha de peixe e farelo de soja para a
alimentacdo das espécies carpa capim (Ctenopharyngodon idella), carpa
prussiana (Carassius gibelio) e carpa negra (Mylopharyngodon piceus), buscando
evidenciar o efeito do habito alimentar na utilizacdo de fontes proteicas vegetais
em dietas para essas espécies. A carpa capim mostrou-se mais eficiente na
utilizacéo de farinha de soja, quando comparado com a carpa negra e a carpa

prussiana ao final do periodo experimental. A alta concentracdo de enzimas
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proteoliticas em carpas capim podem maximizar a eficiéncia digestiva de
proteinas, sendo esta uma forma de compensacdo afinal a dieta natural da
espécie é baseada em alimentos com reduzido teor proteico. Além disso carpas
capim alimentadas com dietas de farinha de soja apresentaram a maior atividade
enzimatica de tripsina, confirmando que a carpa herbivora é menos sensitiva aos
inibidores de protease presentes na soja. Os autores também apresentaram
evidéncias da presenca da bactéria celulolitica (Cellulomonas sp.) em exemplares
de carpa capim e de carpa negra.

2.4.2 Capacidade fermentativa

Observa-se que um numero reduzido dente as espécies de peixe, que
possuem camaras de fermentacéo especializadas em seu trato digestorio. Mesmo
as especies sem essas camaras, podem apresentar altas concentracbes de
acidos graxos volateis, sugerindo que a retencédo do alimento no intestino é longa
o suficiente para permitir fermentacdo (Clements, 1997). A ocorréncia de
fermentacdo no trato digestorio ocorre tipicamente em animais alimentados com
dietas compostas predominantemente de material vegetal, dietas essas ricas em
carboidratos resistentes as enzimas digestivas enddgenas (Stevens e Hume,
2004).

A presenca de microbiota fermentadora em peixes e sua contribuicdo para
0 metabolismo dos animais é muitas vezes controversa, além de ser uma area de
pesquisa relativamente inexplorada. Alguns estudos reportam a existéncia de uma
microbiota com atividade celulolitica, além de atividade de celulase em varias
espécies de peixes, como é o caso do peixe marinho perca espinho (Lagodon
rhomboides), Luczkovich e Stellwag (1993); da carpa indiana (Labeo rohita), Saha
e Ray (1998), Patra et al. (2002); da tilapia (Oreochromis niloticus) e da carpa
capim (Ctenopharyngodon idella), Saha et al. (2006).

A utilizacdo de ingredientes vegetais tem aumentado consideravelmente

nas dietas comerciais para peixes, desde o fim da década de 1990.
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Consequentemente, os niveis de carboidratos nas dietas, como fontes de amido
mais fibrosas e polissacarideos sem amido em sua composi¢do, irdo aumentar
(Hardy, 2000). A deteccdo dos acidos graxos volateis (AGV) no trato de vérias
espécies herbivoras e onivoras sugerem a ocorréncia de fermentacdo (Rimmer e
Wiebe 1987; Clements et al 1994; Kandel et al 1994; Clements e Choat, 1995).
Segundo Bergman (1990), a microbiota gastrintestinal possui a capacidade de
fermentar esses carboidratos para acidos graxos volateis (AGV) e gases como Ho,
CO2 e CHs. Além disso, todo &cido organico produzido através da fermentacéo,
como por exemplo os acidos graxos volateis, sucinico ou latico, possuem
diferentes efeitos nutricionais e fisiologicos (Cumming et al., 1995). Portanto é
esperado que os efeitos fisiologicos de carboidratos de dificil digestdo sejam
variaveis, dependendo ainda do perfil de &cidos organicos produzidos pela
microbiota do trato gastrintestinal (Hoshi, 1995). Vale a pena ressaltar que, 0s
acidos graxos volateis podem contribuir no metabolismo energético do hospedeiro,
além de também estarem envolvidos na prevencao de diarréia, controle do pH

intestinal e na defesa contra patdégenos (Williams et al., 2005).

A técnica de producdo de gas in vitro é utilizada para testar a capacidade
da microbiota intestinal de fermentar estes carboidratos (Theodorou et al., 1994;
Davies et al., 2000). A referida técnica € um método de digestédo batch in vitro, que
usualmente é utilizado para, aferir o potencial fermentativo de ingredientes
utilizados na alimentacéo de animais monogastricos (Davies et al 2000; Coles et al
2005). Para a aplicacdo desta técnica, um inoculo é preparado sobre condi¢bes
estritamente anaerobias, utilizando-se conteudo intestinal recém coletado. O
in6culo é incubado com um substrato fermentavel & escolha, sendo adicionados
outros meios de cultivo para auxiliar no crescimento bacteriano.
Subsequencialmente, é realizada a medicdo do gas acumulado durante a
fermentacdo, desta maneira uma imagem da cinética envolvida na fermentacéo é
obtida. Ao final do periodo de fermentacdo, amostras sdo coletadas para serem
mensurados os produtos finais da fermentacdo e a utilizacdo dos substratos

ofertados (Williams et al. 2001).
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Algumas mudancas morfolégicas no intestino dos peixes, estdo em partes
relacionadas a um aumento da produgdo fermentativa microbiana, na qual o
subproduto de fermentacéo usual sdo os acidos graxos volateis. Por sua vez Kihara
e Sakata (1997), encontraram quantias substanciais de propianato apoés
fermentacdo in vitro utilizando inéculos provenientes do contetdo intestinal de
tilapia (Oreochromis niloticus) e amidos complexos. Amidos sdo 0s principais
carboidratos produzidos pelas plantas e uma importante fonte de energia para
animais, sendo grande parte digeridos e absorvidos na fragdo anterior do trato
intestinal. Os resultados do experimento daqueles autores, sugerem que a
microbiota intestinal de tilapias, podem auxiliar na digestdo de amidos, que por
ventura ndo tenham sido degradados pelas enzimas digestivas dos peixes. Além
disso, o aumento de celulose nas dietas de tilapias, elevou a concentracdo de
AGV no lumen intestinal dos peixes e também a producéo de AGV de inoculos in
vitro, sugerindo a possibilidade de degradacao de celulose do limen intestinal da
espécie. Outros resultados similares foram obtidos, em relato da producdo de
celulose no conteddo intestinal de tilapia mossambica (Oreochromis

mossambicus), Lindsey e Harris (1980).

Posteriormente Kihara e Sakata (2002), exploraram a capacidade
fermentativa de indculos originarios do contetdo do trato gastrintestinal (TGI) de
carpas comum (Cyprinus carpio), comparando os produtos da fermentacdo de
diferentes suplementos pela microbiota gastrintestinal, utilizando método de
cultura em batelada batch. Os peixes com 100 g de peso inicial foram mantidos
em tanques com renovacao de agua e alimentados com racdo comercial por um
periodo de cinco semanas. Os animais tiveram seu trato gastrintestinal removido e
o conteudo do TGI foi incubado, juntamente com dietas contendo gentio-
oligosacarideo, 4°- galacto-lactose, 6°- galacto-lactose, lactulose, isomalto-
oligosacarideo, kestose, lactosucrose, xylo-oligosacarideo, soja-oligosacarideo,
rafinose e tratamento controle sem adi¢cdo alguma. O oligosacarideo de soja e a
rafinose obtiveram as mais elevadas quantidades de &cidos graxos volateis,
evidenciando que ocorreu fermentagdo, devido a presenca deste subproduto de

processo fermentativo. Em conclusao, foi demonstrado que a microbiota presente
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no TGl de carpas comum, é capaz de utilizar oligossacarideos como substrato, ao
menos em procedimentos in vitro. Além disso, sugere-se que as estruturas
quimicas dos oligossacarideos desempenham um importante papel na
fermentabilidade desses ingredientes, além disso a utilizacdo destes alimentos
difere entre mamiferos e peixes teledsteos. As fontes de carboidrato, influenciaram
ainda as fungdes intestinais dos peixes e estimularam o desenvolvimento da
musculatura das paredes do trato digestério, conforme analises da tunica

muscularis dos individuos utilizados no experimento.

Leenhouwers et al. (2008), investigaram a habilidade de isolados
microbianos do intestino de robalo europeu (Dicentrarchus labrax) e tilapia
(Oreochromis niloticus), para a fermentacdo de carboidratos. E importante
ressaltar que as espécies supracitadas diferem consideravelmente em habito
alimentar, portanto era esperado que possuissem capacidades de fermentacéo
distintas. Os inoculos provenientes do conteudo do trato gastrintestinal foram
divididos em quatro tratamentos contendo amido de trigo, arabinoxilano (trigo sem
polissacarideo de amido), glucose e trigo integral com tempo de incubacéo total de
168 h. Todos os substratos foram fermentados pelos indculos intestinais de tilapia
e robalo europeu, como evidenciado pela producdo de gas e de acidos graxos
volateis. Isso demonstra que as microbiotas intestinais dessas duas espécies séo
potencialmente capazes de fermentar carboidratos, no entanto, existe reduzida
atividade amilolitica dos microrganismos provenientes do robalo europeu. Apesar
de ambas as espécies estudadas possuirem a capacidade de fermentar
carboidratos, existem muitas diferencas na capacidade fermentativa de cada uma
e na composicdo dos produtos finais da fermentacdo, que puderam ser
observados entre os indculos. A atividade fermentativa foi mais elevada em
tilapias, quando comparada ao robalo europeu, conforme foi demonstrado pela
maior producdo de gas e elevadas concentracdes dos produtos finais de
fermentacdo (acido latico e 4cidos graxos volateis). Isso sugere que a tilapia tem
uma melhor capacidade de fermentar carboidratos que o robalo europeu. O
resultado estd de acordo com o que foi previamente descrito acerca da

capacidade fermentativa de peixes com diferentes habitos alimentares. Ao
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considerarmos o maior tamanho do trato gastrintestinal da tilapia, além de sua
elevada capacidade em reter o alimento em seu trato digestério, temos um

ambiente propicio para que ocorra a fermentacao microbiana.
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RESUMO GERAL

JUVENIS DE CARPA CAPIM Ctenopharyngodon idella ALIMENTADOS COM
RACAO COMERCIAL E FORRAGENS: DESEMPENHO PRODUTIVO E
POTENCIAL FERMENTATIVO DO CONTEUDO INTESTINAL

Atualmente o peixe mais produzido no mundo, a carpa capim (Ctenopharyngodon
idella) tem como particularidade a presenca de dentes faringeanos, que auxiliam
na maceracdo do alimento consumido. A disponibilidade de dietas com
digestibilidade adequada e crescimento 6timo, sdo fator chave para o
desenvolvimento da aquicultura. Assim, busca-se dietas baseadas em alimentos
alternativos e de custo reduzido. Através da analise da capacidade fermentativa
de carboidratos, € possivel estimar a contribuicdo nutricional deste ingrediente,
gue posteriormente pode ser incluido na alimentacdo animal. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o desempenho produtivo e a capacidade fermentativa de
inéculos intestinais de carpas capim, alimentadas com racdo comercial e
suplementados com trés dietas contendo as forragens alfafa (Medicago sativa),
capim elefante (Pennisetum purpureum) e capim papué (Brachiaria plantaginea).
Trezentos juvenis de carpas capim com peso medio de 46,0 124 g e
comprimento médio 15,0 +1,25 cm foram estocados em 12 tanques experimentais
com 400 litros de volume, mantidos em sistema de recirculacdo de agua. A
alimentacéo foi ofertada diariamente, pela manha racdo comercial para todas as
unidades experimentais no percentual de 1% do peso vivo (PV) dos animais. No
periodo da tarde, o tratamento controle recebeu racdo comercial baseada em
2,5% do PV, ja nos tratamentos onde foi ofertada suplementacdo com alfafa,
capim elefante ou capim papua foram alimentados em 5% do PV. Apos 60 dias, os
animais foram abatidos, passaram por biometria, tiveram o trato gastrintestinal
retirado, pesado e medido. Para a avaliacdo da capacidade fermentativa, foi
preparado um meio de cultivo anaerobio contendo solucdo basal, carboidrato e
in6culos do trato gastrintestinal. Os frascos contendo os inéculos o material
inoculado, foram incubados a uma temperatura de 26°C por um periodo de 48 h.
Em intervalos de 6 h foram coletadas aliquotas deste conteudo fermentado para
analise de pH, gas e nitrogénio amoniacal. Os parametros fisico-quimicos de
gualidade da agua durante o periodo experimental foram condizentes com o0s
recomendados para a espécie. Para o ganho de peso e taxa de crescimento
especifico, os melhores indices produtivos foram observados no tratamento
controle, sendo este precedido do tratamento com suplementacao de alfafa. Ja a
conversdo alimentar foi estatisticamente igual nos tratamentos contendo alfafa,
capim elefante e exclusivamente racdo comercial. O capim papué foi a forragem
com aparente menor potencial de utilizacdo para a suplementacdo de carpas
capim. A avaliacdo capacidade fermentativa, indicou a aptiddo para a fermentacéo
de carboidratos no intestino da carpa capim. Os resultados demonstram ainda que
a utilizacdo de fontes vegetais pode ser uma alternativa para a suplementacéo de
alfafa e capim elefante na recria de carpa capim.

Palavras-chave: Carpa capim; Nutricdo de peixes; Proteina vegetal, Microbiota
gastrintestinal; Fermentacao de indculo in vitro.
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ABSTRACT

JUVENILE GRASS CARP Ctenopharyngodon idella FED COMMERCIAL MEAL
AND PLANT SOURCES: PRODUCTIVE PERFORMANCE AND FERMENTATIVE
POTENTIAL OF INTESTINAL CONTENT

Nowadays the most fish in the world, grass carp (Ctenopharyngodon idella) has
the particularity the presence of pharyngeal teeth, which helps to maceration of the
food consumed. The availability of diets with suitable digestibility and optimal
growth, are key to development of aquaculture. Thus, they seek to diets based on
alternative foods and reduced cost. By analyzing the fermentative capacity of
carbohydrates, it is possible to estimate the nutritional contribution of this
ingredient, which one could be included in animal feed in the future. The aim of this
project was to value the productive performance and the fermentative capacity of
inoculum from the intestinal content of grass carp fed with commercial feed and
supplemented: alfafa (Medicago sativa), Elephant grass (Pannisetum purpureum)
and Brachiaria (Brachiaria plantaginea). An amount of 300 grass carp with medium
weight of 46.0 +12.4 g and medium length of 15.0 +1.25 cm were stocked in 12
experimental tanks with 400 liters of volume, kept at recirculation aquaculture
system. The food was offered daily, at the morning commercial fish meal with for
all experimental units, in percentage of 1% of body weight (BW) of the animals. In
the afternoon, the control treatment received commercial feed based on 2.5% of
BW. Since the treatments which was offered supplementation with alfafa, elephant
grass or brachiaria, were fed at 5% of BW. After 60 days, the animals were
slaughtered, went through biometrics, had the gastrointestinal tract removed,
weighed and measured. For the assessment of fermentative capacity, a means for
anaerobic cultivation was prepared using basal solution, carbohydrate source and
gastrintestinal fish tract inoculum. The culture medium containing the respective
inoculum were incubated at a temperature of 26 °C for a period of 48 h.
Subsequently aliquots were collected this fermented content for pH analysis, gas
and ammonia. The chemical-physical parameters of water quality were kept stable
along the experimental time, commensurate values with the recommended for this
specie. For the weight gain and specific growth rate, improved performance were
observed in the control treatment, this being preceded by treatment with alfafa
supplementation. Since feed conversion was statistical similar in treatments
containing alfafa, elephant grass and exclusively commercial feed. Finally,
Brachiaria was the forage with less apparent potential use for supplemental grass
carp. The evaluation fermentative capacity, indicated the suitability for fermentation
of carbohydrates in the intestines of grass carp. The results further demonstrate
that the use of plant sources may be an alternative for supplemental alfafa and
elephant grass for rearing grass carp.

Key words: Grass carp; Fish nutrition; Plant protein; Gastrintestinal microbiota;
Inoculum fermentation in vitro.
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3.1 INTRODUCAO

A farinha de peixe e o 6leo de peixe sao consideradas as fontes de proteina
ideais nas formulacdes de dietas peixes. Porém estes recursos naturais S&o
limitados e os precos estdo aumentado gradativamente em todo o mercado
mundial. Assim, fontes proteicas alternativas e de custo reduzido, vem sendo

utilizadas amplamente, visando a substituicdo parcial das formulagdes comerciais.

Ocupando o 3° lugar entre 0s organismos aquaticos mais cultivados no
mundo, a carpa capim (Ctenopharyngodon idella) € um herbivoro que tem como
particularidade a presenca de dentes faringeanos, que auxiliam na maceracao do
alimento consumido. Plantas aquaticas em canais de irrigacdo e outros cursos
d"agua representam um problema significativo em varios locais do mundo, além
disso, sdo uma fonte de despesas na economia agricola, particularmente nos
paises em desenvolvimento. A utilizacdo da carpa capim representa a
possibilidade de controle de plantas aquaticas, além de aumentar a disponibilidade
de proteina nas comunidades rurais, seja para controle de vegetacdo ou no
policultivo com outras espécies de peixe (George, 2007). A carpa capim € um
peixe que se alimenta naturalmente de macréfitas em cursos de agua naturais.
Portanto, deve possuir algum tipo de mecanismo que a espécie utiliza, para a
utilizacdo efetiva de fontes vegetais, o que sugere que a celulase tem grande
importancia no sistema digestorio dessa espécie de teledsteo de agua doce. Pelo
fato de espécie ndo produzir celulase de maneira enddgena, especula-se que a
degradacéao de celulose é realizada por algumas bactérias produtoras de celulase,

presentes no intestino de carpas capim (Li e al., 2009).

Os trabalhos vém sendo desenvolvido por especialistas em nutricdo de
peixes, para as mais diversas espécies de cultivo, dos mais diversos habitats e
habitos de alimentacdo. A substituicdo com soja € comum para peixes carnivoros
como a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), Gomes et al. (1995); o salmédo do
atlantico (Salmo salar), Carter e Hauler (2000); truta arco-iris (Oncorhynchus
mykiss), Farhangi e Carter (2001; dourada do mar (Sparus aurata) e truta arco-iris

(Oncorhynchus mykiss), Santigosa et al. (2011). J4 para o caso de peixes
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onivoros ja existem mais ingredientes com possibilidade de utilizacao tilapias
(Oreochromis niloticus), Llanes e Toledo (2011) e El-Saidy e Gaber (2003); além

da carpa tenca (Tinca tinca), Tomas-Vidal et al. (2011).

A literatura acerca da utilizagcdo de fontes vegetais na alimentacdo de
espécies de cultivo, reporta a utilizacao desses ingredientes, sendo que algumas
espécies sdo mais aptas a utlizarem essas fontes de alimento. Os autores
Mgbenka e Lovell (1986), realizaram experimento com a incluséo de 19% e 38%
de farinha de alfafa (Medicago sativa) em formulagdo comercial para peixes (teor
proteico inicial de 27% PB). ApOs avaliarem o desempenho de carpas capim
alimentadas com a referida formulacdo, observaram que a incluséo de 19% de
farinha de alfafa melhorou o ganho de peso e a taxa de conversao alimentar dos
peixes. Aléem disso, esta formulacdo demonstrou ser mais efetiva que a contendo
38% de farinha de alfafa e a formulagcdo contendo apenas racdo comercial 27%
PB. Em experimento conduzido por Cai e Curtis (1990), carpas capim foram
alimentadas com racado comercial 32% PB e diferentes espécies de macrofitas
aquaticas. Foi relatado que as diferentes dietas afetaram de maneira significativa o
consumo, a digestdo, o crescimento e 0s acidos graxos da composi¢cdo muscular
da carne nos espécimes analisados. A alimentacdo de carpas capim com a
macrofita Elodea, melhorou o ganho de peso dos animais e ainda aumento a
composicado de 6mega-3 na carne dos peixes. Posteriormente Graeff e Tomazelli
(2006), realizaram experimento com carpas capim com peso inicial de 5 g e dietas
formuladas com seis diferentes percentuais de racdo formulada 30% PB, alfafa
(Medicago sativa) e capim papua (Brachiaria plantaginea). As dietas dos
tratamentos foram formuladas isoproteicas e isoenergéticas. Apesar de a
temperatura média encontrada de 16 °C ser relativamente baixa para o
recomendado para a espécie, foi possivel avaliar a influéncia das gramineas e
leguminosas nas dietas para a espécie. Apos 120 dias de experimento, o melhor
resultado produtivo foi obtido com ganho de peso em tratamentos onde 0s peixes
foram alimentados com percentuais de 15% e 35% de capim papua em suas

dietas.
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A digestdo microbiana no trato gastrintestinal de peixes, pode ser
confirmada pela presenca de acidos graxos volateis no conteudo intestinal dos
animais, sendo que a digestédo fermentativa microbiana em peixes herbivoros, ja é
relatada ha algumas décadas (Rimmer e Wiebe, 1987). Na década seguinte, os
pesquisadores direcionam seu foco para os produtos e subprodutos, provenientes
dos processos fermentativos, como acidos graxos volateis no trato digestério de
peixes herbivoros de aguas tropicais e temperadas (Kandel et al., 1994). J& no
inicio dos anos 2000, iniciam-se especificos, com espécies de cultivo, com
avaliacbes envolvendo tanto a producdo de gas e acidos graxos volateis no trato
de carpas comum (Cyprinus carpio), Kihara e Sakata (2002). No entanto, o
conhecimento acerca da fermentacao intestinal de peixes e dos efeitos fisioldgicos
no hospedeiro ainda sao limitados, pois os estudos a respeito das taxas de
fermentacdo de diferentes sacarideos do trato gastrintestinal, bem como o perfil
dos produtos finais de fermentacdo, que em peixes diferem de outros vertebrados,

ainda sao limitados.

A hipotese que ocorra até determinado nivel, contribuicdo nutricional
proporcionada pelas fontes vegetais, possa vir a contribuir na melhoria do
desempenho produtivo de carpas capim. Além disso, o trabalho busca avaliar o
potencial fermentativo do conteudo do trato gastrintestinal de juvenis de carpa
capim, através da inoculacdo da microbiota intestinal em diferentes meios de

cultura, relacionados com as dietas utilizadas no experimento de desempenho.

Diante da crescente demanda pelos derivados da farinha e 6leo de peixe, a
necessidade da utilizacdo de fontes vegetais que possam suplementar as dietas
comerciais torna-se mais evidente. Desta maneira, ao avaliarmos o potencial
fermentativo de determinados ingredientes, podemos aumentar a inclusdo dos
mesmos na oferta diaria de alimento para os peixes, reduzindo assim a demanda

por alimentos comerciais formulados.
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3.2 MATERIAIS E METODOS

Os aspectos de biosseguridade, ética e bem-estar animal foram aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Pontificia Universidade
Catélica do Parana, sob o protocolo n° 0858-B do ano 2014.

3.2.1 Avaliacéo do desempenho produtivo
3.2.1.1 Selecgao dos peixes e instalacdes experimentais

Os exemplares de carpa capim foram coletados de um viveiro escavado do
Laboratorio de Piscicultura da Pontificia Universidade Catodlica do Parana (LAPEP)
e mantidos em tanques revestidos com parede de alvenaria durante 90 dias para
posterior aclimatacdo nas unidades experimentais acondicionadas dentro de uma
estufa (Fig. 1).

Figura 1. InstalagBes onde os animais foram estocados para a realizacdo do experimento de
suplementacdo com duragdo de 60 dias. a) estufa que abrigou as 12 unidades experimentais

utilizadas. b) unidades experimentais onde foram estocados os animais.

A estufa experimental foi composta por 12 caixas d"agua de polietiieno com
volume util de 400 L (unidade experimental), sendo cada uma das unidades
conectada a um sistema coletivo de recirculacdo de agua. Este sistema realizou a
manutenc¢do dos parametros fisico-quimicos de qualidade de agua por meio de um
filtro mecénico com volume de 500 L, responsavel pela sedimentacdo de

particulas organicas de maior tamanho e um filtro biol6égico com volume de 2500
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L, responsavel pelo processo de desnitrificagdo dos compostos nitrogenados
presentes na agua de cultivo. A recirculacdo de agua foi mantida com bomba
marca Jacuzzi com poténcia de 1,5 hp, com fluxo de 4gua continuo e sistema de
by pass para reducdo da pressdo do fluxo de agua, proporcionando uma
renovacao de 4gua de 100% em 1 h e 30 min em cada unidade experimental. O
sistema de aeracgdao individual foi realizado por meio de um soprador de ar com 2
hp de poténcia, sendo que a difusdo de ar em cada caixa foi realizada através de
pedras porosas durante 24 h diarias (Fig. 2). A agua utilizada foi proveniente de
um curso de agua que é usualmente utilizado para o abastecimento dos viveiros

escavados do proprio LAPEP.

Legendas

_— . — 2 ===
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2. Filtro mecanico A4 D 5

3. Filtro biolégico —
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4. Bomba recirculagéo de agua
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[ Tubulag@o entrada de agua

. OO

5. Compressor de ar |
B Tubulagio saida de agua i

Tubulagdo de ar
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Figura 2. Croqui do sistema de recirculacdo de 4gua.

3.2.1.2 Qualidade da agua

Diariamente foram mensurados os parametros fisico quimicos de qualidade
da agua temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L) e pH. Semanalmente foram
realizados testes colorimétricos para o controle dos compostos nitrogenados
(amdnia, nitrito e nitrato) no sistema de recirculacdo. Amostras de agua de cada

unidade experimental e do biofiltro foram coletadas semanalmente e armazenadas
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sob refrigeracdo de 2 °C para posterior analise da concentracdo total de aménia
através do método de Nessler, conforme descrito por Golterman et al. (1978). As
andlises de temperatura e oxigénio dissolvido foram realizadas com a utilizagao de
oximetro multipardmetro marca YSI, modelo 85. A andlise de pH foi realizada com
0 uso do potencidmetro de bancada marca Quimis, modelo Q400-A. A analise final
dos compostos nitrogenados foi realizada através do teste com reagente de
Nessler e posterior andlise de absorbancia no espectrofotbmetro marca
Biospectro, modelo SP22, em comprimento de onda de 425 nm. Para a obtencéo
da curva padrao foi utilizada solucdo de cloreto de aménio (NH4CI). Os valores de
absorbancia obtidos foram convertidos em concentracdo total, utilizando-se

equacao de regressao do tipoy =ax + b.

A limpeza das unidades experimentais foi realizada através de sifonagem
das caixas, juntamente com a reposicao e troca parcial (20%) do volume de agua
das unidades experimentais e filtros do sistema de recirculacdo, em dias
alternados. Os procedimentos acima citados, foram realizados entre o periodo das
alimentacdes 13:00 e 15:00 h. Com o intuito de promover uma melhor decantacéo
dos sélidos provenientes das fezes e das particulas de alimento ndo consumido
pelos peixes, 0 sistema de aeracdo era temporariamente desligado. Duas vezes
por semana era realizada a limpeza parcial das unidades experimentais. Com o
auxilio de sifao constituido por mangueira emborrachada e tubo plastico, foram
removidos os sélidos decantados no fundo das unidades experimentais. Apés a
sifonagem cerca de 50% do volume de agua de cada unidade experimental era

trocada e o volume de agua dos filtros completada parcialmente.

Uma vez por semana foi realizada a limpeza total de todo o sistema de
recirculacdo de agua. A bomba responsavel pela recirculacdo da agua era
desligada e as unidades experimentais tinham os sélidos decantados removidos
com o auxilio de sifao, as laterais das caixas foram esfregadas com esponja e
cerca de 90% do volume total de cada unidade foi substituido. Neste dia também
foram higienizadas as mangueiras de entrada de agua proveniente do

bombeamento e os canos responsaveis pelo controle do nivel da 4gua dentro das
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unidades. Durante a limpeza total, os filtros mecanico e biolégico foram
completamente esgotados e limpos com o auxilio de lavadora de alta presséo,
posteriormente os filtros mecanico e bioldgico, eram preenchidos com o seu
volume de &gua normal. Ao longo dos procedimentos de limpeza total das
unidades experimentais, ao serem observadas alteracdes na epiderme dos peixes,
era realizado banho terapéutico contendo NaCl na proporgéo 2 g de sal para 1 L
de agua, em todas as unidades experimentais. Este tratamento profilatico visava
conter a disseminacao de possiveis patégenos e uma possivel epidemia entre os

animais.

3.2.1.3 Preparacéo das forragens

As forragens utilizadas no experimento capim elefante (Pennisetum
purpureum) e capim papua (Brachiaria plantaginea), foram colhidas nas cercanias
do laboratorio. A alfafa (Medicago sativa) foi cultivada na area externa do
Laboratorio de Piscicultura. A distdncia maxima entre os locais de coleta de

forragens foi de 3,5 km (Anexo 1).

Durante a realizacdo da coleta das forragens, foram selecionadas
preferencialmente as plantas mais jovens e tenras, de acordo com a preferéncia
alimentar de carpas capim em estadio juvenil. Apés a coleta, as forragens
passaram por processo de triagem, na qual buscou-se a retirada de outras
plantas, restos de terra e insetos. Posteriormente, as forragens foram agrupadas
em sacos com capacidade variavel entre 1 e 4 kg e mantidos congelados em
freezer com temperatura de -24 °C. A cada dois dias, foi realizado o
processamento das forragens, que consistia no corte do material vegetal com
auxilio de tesoura, a tamanho préximo a 200 mm. Este material era entédo
acondicionado em bandejas plasticas recobertas por plastico filme e posterior
mantida em incubadora tipo BOD, marca ACB Labor, mantida a 5 °C. As por¢des
processadas com peso aproximado de 800 g e mantidas nas bandejas possuiam

duracao ente dois e trés dias, este prazo de duracgéo foi considerado com o intuito

44



de manter as condi¢cdes de palatabilidade adequados ao consumo de juvenis de
carpa capim (Fig. 3).

) .
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Figura 3. Procedimentos de coleta, triagem e processamento de forragens para a
suplementacdo nas dietas de juvenis de carpas capim. (a) Coleta de alfafa na area externa do
LAPEP; (b) Ensacamento e congelamento de capim papud em embalagens contendo 1 kg; (c)
Processamento e corte de capim elefante para posterior alimentacdo dos peixes; (d)
Acondicionamento das forragens em bandeja apds o processamento e selecéo entre descarte

(acima) e oferta (abaixo).
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3.2.1.4 Ingredientes das dietas

Os alimentos alfafa, capim elefante, capim papua e racdo comercial
extrusada contendo 28% PB foram analisados no Laboratério de Nutricdo Animal
da Pontificia Universidade Catdlica do Parana. As analises foram realizadas,
segundo as normas de AOAC (2005), os valores de matéria seca, cinzas, gordura,
proteina bruta, FDN e FDA séo apresentados a seguir (Tab. 1).

Tabela 1. Valores percentuais dos componentes das dietas utilizadas na
alimentacdo de juvenis de carpas capim com ragcdo comercial e suplementacao

com fontes vegetais, durante 60 dias

Ingrediente MS Cinzas Lipidios PB FDN FDA
R28 86,97 + 9,31+ 6,08 + 30,67 + 80,03 + 9,38 %
0,00 0,25 0,14 0,01 2,93 0,06
Alf 17,10 + 9,43 4,19 + 20,81 + 33,86 + 24,55 +
0,01 0,29 0,14 0,00 1,92 0,77
Ele 20,10 £ 13,51 + 4,40 + 16,75 66,59 + 37,09 +
0,02 0,32 0,00 1,70 2,56 0,88
Pap 23,25+ 8,67 3,49 + 10,23 + 69,08 + 33,48 +
0,27 0,15 0,00 0,41 0,25 0,00

Ingredientes das dietas: Racdo comercial 28% PB (R28); Alfafa (Alf); Capim elefante (Ele);
Capim papua (Pap). Legenda: MS Matéria Seca; PB Proteina Bruta; FDN: Fibra detergente
neutro; FDA: Fibra detergente acido. Os valores referem-se as médias de andlises realizadas

em duplicata.

3.2.1.5 Desenho do ensaio experimental

Um total de 300 juvenis de carpas capim (Ctenopharyngodon idella) com
peso médio de 49,0 + 12 g e comprimento médio de 15,0 £ 1 cm foram
transferidos para as unidades experimentais e estocados na densidade de 25
peixes/caixa de maneira aleatéria. Os individuos permaneceram estocados nas
unidades experimentais durante um periodo de 10 dias, sendo alimentados
apenas com ragdo comercial 28% PB duas vezes ao dia. Durante este periodo, a
oferta de alimento diario (manha e tarde) foi aumentada gradativamente até ser
observada a saciedade aparente dos animais e posteriormente foi fixado o

percentual de biomassa para fornecimento da alimentacéo.
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Nos 60 dias de duracéo do experimento, os peixes foram alimentados duas
vezes ao dia, segundo as recomendacdes para a espécie (Veiveberg et al., 2008;
Della-Flora et al., 2009; Costa et al., 2011). O nimero de ofertas de alimento esta
relacionado com o estadio de desenvolvimento do animal. As ofertas foram

realizadas de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2. Metodologia de alimentacdo nas duas ofertas diarias de alimento para
juvenis de carpas capim, suplementados com trés fontes vegetais.

Alimentacao!

Tratamento
Manhé& Tarde
Rac&o comercial 28 % PB 1% de racdo comercial 2,5% de racao comercial
Alfafa 1% de ragéo comercial 5% de alfafa
Capim elefante 1% de racdo comercial 5% de capim elefante
1% de racdo comercial 5% de capim papua

Capim papud

Legenda: Alimentacdo!: baseada no percentual da biomassa do peso vivo de cada unidade

experimental. 25 individuos x 49 g = 1.225 g.

Ao final do experimento, foi realizada biometria final dos juvenis de carpas
capim que compunham cada uma das 12 réplicas. Apés aproximadamente 6 h da
tltima alimentacdo, os peixes foram insensibilizados com gelo e agua na
proporcéo de 2:1 I'* e sacrificados por seccdo da medula de cada animal (Fig. 4).
Todos os peixes foram pesados (g) com o auxilio de balanca de precisdo marca
Filizola, modelo NF3, e medidos (cm) utilizando-se de ictibmetro para posterior
analises zootécnicas. Sequencialmente, os juvenis tiveram seus ventres limpos
com auxilio de gaze e solucdo contendo alcool 70%, foi realizada a seccado
abdominal dos animais com o auxilio de pin¢ca e bisturi. O TGl dos animais foi
removido pesado e medido, esses dados foram posteriormente tabulados para o

célculo das variaveis morfométricas peso e comprimento relativo.
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Fig. 4. Procedimentos de insensibilizacdo, abate, biometria e coleta do trato gastrintestinal de

juvenis de carpa capim. a) insensibilizacdo dos animais com a utilizacdo de solugdo contendo
agua e gelo b) verificacdo do peso individual de cada peixe; c) verificacdo do comprimento total

e comprimento padrdo com o uso de ictidmetro; d) sec¢cdo abdominal dos animais e retirada do
trato gastrintestinal.
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3.2.1.6 Variaveis analisadas

Para a avaliagdo do desempenho produtivo de juvenis de carpa capim
alimentados com racdo comercial com 28% PB e suplementados com diferentes
forragens, foram considerados os dados de peso (g) e comprimento (cm) obtidos

ao final do experimento. As seguintes variaveis zootécnicas foram consideradas:
e Sobrevivéncia (%S):

%S = 100 (N °PxF in)
= X | —

° N°PxIni

Na qual:

NPxFin = total de peixes vivos ao final do experimento;

NPxIni = total de peixes estocados no inicio do experimento.

e Ganho de peso absoluto (GP):

GP = Pe Fin — Pe Ini
Na qual:
Pe Fin = peso médio final;

Pe Ini = peso médio inicial.

e Conversao alimentar (CA):

_ Alim Cons
- GP

Na qual:
Alim Cons = total de alimento consumido durante 60 dias (peso seco);

GP = ganho de peso absoluto.
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e Fator de condigéo (K):

K=100><<

Pe Fin
(Com Fin)?

Na qual:
Pe Fin = peso médio final,

Com Fin = comprimento médio total final3.

e Taxa de crescimento especifico (TCE):

Ln Pe Fin — Ln Pe Ini
TCE =100 % ( )

At

Na qual:
Ln Pe Fin = linear do peso médio final;
Ln Pe Ini = linear do peso médio inicial,

At = tempo de duracéo do experimento (dias).

Posteriormente, apds a seccdo abdominal, cada individuo teve seu TGI
retirado, medido e pesado para a analise das variaveis morfométricas. Foram
considerados os dados de peso (g) e comprimento (cm) do trato gastrintestinal dos

peixes.

e Peso relativo do trato gastrintestinal e do corpo (PR):

TgiPF)

PR =100 x
( PF

Na qual:
Tgi PF = peso médio final do trato gastrintestinal;

Pe Fin = peso médio final dos peixes.
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e Comprimento relativo do trato gastrintestinal e do corpo (CR):

CR = Tgi CF
" ComFin

Na qual:
Tgi CF = comprimento final médio do trato gastrintestinal;

Com Fin = comprimento total médio dos animais.

3.2.2 Avaliagéo da capacidade fermentativa

3.2.2.1 Preparo do meio de cultivo anaerobio

O meio de cultivo anaerébio foi constituido por uma solucdo basal (pH 7,0)

com composicdo de acordo com a recomendada por McDougall (1948), com

adicdo de microminerais e resazurina como indicador de anaerobiose, segundo

Blanchart et al. (1989) com algumas modificacGes (Tabela 3). A solucéo basal foi

preparada com agua deionizada fervida, resfriada sobre CO, e envasada com

frascos de vidro tipo penicilina de 50 mL. Os frascos foram vedados com rolha de

borracha e lacre de aluminio, em seguida foram autoclavados a 120 °C por 20

min.

Tabela 3. Componentes quimicos utilizados na formulacdo da solucdo basal,

utilizada na incubacdo dos indculos provenientes do trato gastrintestinal de

juvenis de carpa capim.

Macronutrientes g.L?

KCI 6,0
NaCl 6,0
MgSOas . 7H20 2,0
KH2PO4 14,6
Na2HPO4 142,0
Na2COs 82,0
CacClz 8,0
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Micronutrientes g.L?

MnClz . 4H20 0,025
FeSO4 . 7H20 0,020
ZnCl2 0,025
CuClz . 2H20 0,025
COClIz .6H20 0,050
NiClz . 6H20 0,250
NazMoOas . 2H20 0,250
HsBOs 0,250

3.2.2.2 Preparo das fontes vegetais

As fontes de carbono utilizadas neste estudo foram ragdo comercial 28%
PB, alfafa (Medicago sativa) e capim elefante (Pennisetum purpureum). As
amostras foram pesadas e acondicionadas em frascos de vidro tipo penicilina e
autoclavados. Todos os frascos receberam o acréscimo de 50 mL de solucdo
basal previamente preparada sob CO.. O conteudo do frasco ainda foi acrescido
de 0,14 mL de solucdo de NH4CIl 1M e 0,7 mL de agente redutor (Na>S.9H>O 80
mM + cisteina-HCI 160 mM) com auxilio de seringa e agulha. Por fim, os frascos
foram incubados em banho maria a 37 °C até que a solucdo basal se tornasse

incolor, indicando que houve reducdo do meio.

3.2.2.3 Retirada, processamento do conteudo intestinal sob condicdes de

anaerobiose e inoculacéo dos frascos de fermentacéao

Apés a coleta dos dados biométricos e morfométricos dos animais, para a
avaliacdo da capacidade fermentativa foi realizada a coleta do conteudo intestinal
dos juvenis de carpa capim. O conteudo intestinal foi coletado manualmente por
friccdo e acondicionado em solugdo de CO: e incubado, de acordo com a
alimentacao ofertada no experimento de desempenho. A incubacgao foi realizada
com dietas contendo as seguintes fontes: racdo comercial 28% PB, alfafa e capim

elefante, com duas repeticbes cada. O capim papud foi descartado para as
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analises fermentativas, pois foi a fonte vegetal com o menor desempenho

produtivo observado ao final do experimento.

O preparo do inéculo foi realizado com conteudo intestinal filtrado em gaze
estéril e homogeneizado a solugdo basal estéril, sob CO2. Os in6culos foram
incubados na proporcéao de 1:21 ou 1:10 (relagdo conteudo:solugcédo basal), como
resultado da quantidade de contetdo intestinal disponivel. Uma aliquota contendo
20 mL de in6culo foi adicionada a cada um dos frascos contendo os tratamentos
(solucéo basal + dieta + in6culo). As aliquotas contidas dentro de frascos ainda
foram embebidas em solucdo tamponada e saturada com CO32, posteriormente,
estes frascos foram vedados, lacrados e incubados em banho maria, sem
agitacdo, em duplicata na temperatura de 26 °C por um periodo de 48 h (Fig. 5).
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Figura 5. Procedimentos da fermentacao anaerobia in vitro do contetido do trato gastrintestinal e
trés diferentes dietas racdo comercial, alfafa e capim elefante. a) seccao ventral de um juvenil de
carpa capim; b) coleta do contelido intestinal (sob COz3); c¢) frascos contendo dietas e solucao

basal; d) frascos contendo conteudo intestinal, dieta e solucéo basal.

3.2.2.5 Coleta do conteudo fermentado

Aliquotas de 5 mL de produto fermentado foram retiradas dos frascos para
analise de pH, gas e nitrogénio amoniacal (N-NHs3), com auxilio de seringa e
agulha estéreis. Os tempos de incubacao analisados foram 0 h, 6 h, 12 h, 24 h e
48 h.

Para as andlises de N-NHs foram utilizados 250 pL de amostra em tubo de
microcentrifuga tipo Eppendorf de 2,5 mL, contendo 125 pL de tungstato de sodio
10%, foram adicionados 125 pL de acido sulfarico 1 N gelado. As amostras foram
armazenadas a 5 °C e analisadas em até 24 h apés a coleta (Chaney e Marbach,
1962, modificado por Weatherburn, 1967).

3.2.2.6 Métodos analiticos

Para a determinacdo dos valores de pH, foram avaliados o pH da solugéo
basal, do conteudo intestinal dos peixes e do contetudo fermentado. Esses valores
foram determinados por potenciémetro digital marca Toledo, modelo: CO-320. Ja
para a determinacdo do N-NHs, foi utilizado o método colorimétrico de Chaney e
Marbach (1962), modificado segundo Weatherburn (1967). As leituras de
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absorbancia foram realizadas em espectrofotometro, em comprimento de onda de
630 nm. Para a obtencdo da curva padrdo foi utilizada solucdo de sulfato de
amonio. Os valores de absorbéncia obtidos foram convertidos em concentracao
(mg / 100 mL de N-NHz3), utilizando-se uma equacéo de regresséo do tipoy = ax +
b. A analise do nitrogénio amoniacal foi realizada com a utlizacdo de

espectrofotometro marca Biospectro, modelo SP22.

3.2.3 Andlise estatistica

Apoés a coleta dos dados, para a avaliagdo de desempenho os mesmos
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). As médias dos tratamentos

foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

Para a avaliacdo da capacidade fermentativa foram considerados tempo de
incubacéo e tipo de dieta. Este procedimento realiza a analise multifatorial da
variancia dos valores de pH e N-NHs, bem como determina quais fatores possuem
efeito estatistico significante para cada variavel. Os dados foram analisados com o

auxilio do programa Statgraphics Centurion XVI Version 16.1.11°.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Parametros fisico-quimicos de qualidade da agua

Os valores médios de temperatura (°C) oxigénio dissolvido (mg/L™?), pH e
amonia total (mg/Lt) durante o experimento foram 24,46 + 0,07 (°C), 5,46 + 0,20
(mg/LY), 7,59 + 0,04 e 1,70 £ 0,24 (mg/L?) respectivamente. A variacdo média dos
parametros de qualidade da agua, estédo dispostos a seguir (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios dos parametros fisico-quimicos de qualidade da agua,
durante os 60 dias de experimento, divididos de acordo com o tratamento de

suplementacao alimentar.

R28 Alf Ele Pap Média CV (%)
Temperatura (°C) 24,3 24,7 24,3 24,3 24,4 0,9
Oxigénio dissolvido (mg/L™?) 57 5,6 5,5 5,6 5,6 2,1
pH 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 0,3
Amonia total (mg/L™?) 1,7 1,7 1,7 1,6 1,7 3,0

Legenda: Tratamento controle com duas ofertas diarias de racdo comercial 28% PB (R28);
Tratamentos com suplementacdo vegetal: alfafa (Alf); capim elefante (Ele); capim papua (Pap).
Coeficiente de variacédo (CV).

Os parametros fisico-quimicos de qualidade da agua mantiveram-se dentro
dos padrées condizentes ao bem-estar das espécies de agua doce, conforme as
recomendacdes de Arana (1997). Os graficos de qualidade da agua, com a
variacdo dos parametros observados ao longo do periodo experimental, podem
ser encontrados no Anexo 2 deste documento. A temperatura média da agua de
24,4 °C observada durante o experimento, é condizente com a indicada por
Makinouchi (1980) para a manutencdo da espécie carpa capim. Aguele autor,
indica que os valores adequados para o consumo alimentar da espécie carpa
capim situam-se entre 24 e 28 °C. Ja Soderberg (1995), relata bom consumo de
alimento de carpas capim, quando estes foram mantidos sob temperaturas entre
20 e 26 °C. Posteriormente, Pipalova (2003) relatou temperaturas a partir de 21 °C

como adequadas para o crescimento de juvenis de carpas capim alimentadas com
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dietas baseada na macroéfita aquatica Lemna sp. Ao considerarmos que a
temperatura € um dos principais fatores relacionados ao crescimento dos peixes,
segundo os dados registrados, esta foi adequada ao desenvolvimento da espécie
carpa capim. Vale a pena ressaltar que, por mais que ocorresse variagao térmica
no ambiente de cultivo, a mesma acabava por ser distribuida entre todas os

tanques, que compunham o sistema de recirculacao.

Em experimento com carpas capim em sistema de recirculacdo de agua,
Du et al. (2005) encontraram 0s seguintes valores de temperatura de agua,
oxigénio dissolvido, pH e ambnia. 26,8 + 2,5 °C, 7,84 + 0,47 mg/L, 7,16 £ 0,33 e
0,18 + 0,07 mg/L. A baixa variacdo dos parametros fisico-quimicos de qualidade
da agua supracitados, estdo de acordo com 0s encontrados no experimento de
desempenho deste trabalho, sendo este é um dos grandes diferenciais dos
sistemas de recirculacéo de agua. Além disso, a realizacdo da sifonagem, limpeza
das unidades experimentais e trocas peridédicas de agua, propiciaram que a
concentracdo de compostos nitrogenados fosse controlada e mantida dentro dos
limites aceitaveis para a espécie. Quando a qualidade da agua de cultivo é
constante, os animais ndo necessitam despender energia para adaptarem-se as
diferentes condicdes fisiologicas, direcionando a energia proveniente da

alimentacéo exclusivamente para o crescimento.

3.3.2 Desempenho produtivo

A composicao das dietas ofertadas para os animais neste trabalho (Tab. 1)
esteve de acordo com a composicdo utilizada por Law (1986) em experimento
com oferta de capim elefante (Pennisetum purpureum) e grama sao-carlos
(Axonopus compressus) para carpas capim. O autor observou 0s seguintes
valores em amostra de grama sdo-carlos para matéria seca, proteina, gordura e
energia bruta foram 20%, 9%, 73%, 40% e 22%, respectivamente. Enquanto para
a amostra de capim elefante os valores encontrados foram 16%, 75%, 93% e
11%, respectivamente. A utilizacdo de fontes vegetais na alimentacdo das

espécies de peixes pode variar amplamente, ainda que determinados tipos de
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ingrediente n&o apresentem palatabilidade desejada, estes ainda podem contribuir
de maneira parcial nas formulacdes destinadas a alimentacdo de peixes. Além
disso, os animais mantidos a base dessas dietas, podem vir a apresentar taxas de
crescimento distintas, quando comparados a aqueles animais alimentados apenas
com racdo comercial. A preferéncia de alguns autores para a utilizacdo de matéria
umida ou seca na base dos célculos das taxas de consumo, as quais geralmente
nao sdo mencionadas, podem acarretar em uma grande variacdo nos valores
reportados, além de dificultarem a comparacdo de dados (Cai e Curtis, 1989).
Buscando evidenciar o real consumo pelos peixes, os indices de alimentagéo

serdo baseados e expressos em matéria seca.

Neste experimento foram observadas diferencas significativas para alguns
dos parametros de crescimento analisados (Tab. 4), sendo o tratamento controle
obteve o melhor desempenho produtivo, juntamente com o tratamento alfafa.
Estes tratamentos foram precedidos, em ordem decrescente, pelos tratamentos
capim elefante e papud, respectivamente. Os resultados deste trabalho estdo de
acordo com o trabalho conduzido por Yousif et al. (1994), no qual alevinos de
tilapias (Oreochromis mossambicus) alimentadas com dieta controle, composta
apenas de racao comercial 40% PB, apresentaram melhor desempenho produtivo,
guando comparados aos peixes que receberam a suplementacéo de dieta com as
fontes vegetais alfafa (Medicago sativa) e erva-sal (Atriplex numularia), em
diferentes percentuais. Os autores também observaram superioridade da dieta
contendo alfafa, quando comparada a dieta contendo erva-sal. A relacéo
envolvendo dietas controle, baseadas exclusivamente em racdo comercial, é
comumente utilizada em muitos trabalhos envolvendo nutricdo de peixes. Através
das comparacfes entre as dietas experimentais e a controle, onde os indices de
desempenho produtivo geralmente sado conhecidos, torna-se possivel relacionar o
consumo dos alimentos alternativos, com os indices de desempenho produtivo
dos peixes. Baseando-se nesta performance zootécnica dos animais, € estimado o
possivel percentual de alimento alternativo a ser ofertado, em substituicdo a racao

comercial.
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Tabela 5. Dados morfométricos e parametros de desempenho zootécnicos,
observados ao final de 60 dias para juvenis de carpa capim, suplementados com
trés diferentes fontes vegetais.

Variaveis Inicial Ccv

Peso (g) 46,02 + 12,48 27,11
CT (cm) 15,09 £ 1,25 8,31
CP (cm) 12,45+ 1,09 8,77

Tratamentos de suplementagéo

Ao final de 60 dias de experimento

R28 Alf Ele Pap Ccv Efeito
Peso (g) 60,87 59,74 58,39 55,03 5,04
CT (cm) 16,58 16,54 16,51 16,61 1,92
Peso do trato () 3,27 3,72 3,47 3,81 12,57
Comprimento do trato (cm) 28,37 26,67 25,92 30,64 9,41
% S 972 962 99a 1002 3,69 -
GP (9) 14,87° 13,746 12,392b 9,032 23,56 *
CA 6,63 5,12 6,02 10,5b 33,84 *
K 1,342 1,322 1,302 1,21a 7,89 -
TCE (%/dia) 0,200 0,190 0,17ab 0,132 21,20 *
PR 5,362 6,24ab 5,95ab 6,91b 14,39 *
CR 1,71ab 1,652ab 1,572 1,85b 9,55 *

Tratamentos: Racdo Comercial 28% (R28), Alfafa (Alf), Capim elefante (Ele), Capim papua
(Pap).

Os valores de cada grupo experimental estdo descritos em suas respectivas colunas, sendo
valores médios de cada tratamento e + desvio padrao.

% S (porcentagem de sobrevivéncia): 100 x (n° de peixes final / n° de peixes inicial).

GP (ganho de peso): peso final / peso inicial.

CA (conversao alimentar): alimento consumido / ganho de peso.

K (fator de condicéo): 100 x (peso final / comprimento final3).

TCE (taxa de crescimento especifico): 100 x (In peso final / In peso inicial) / tempo (dias).

PR (peso relativo trato gastrintestinal/corpo): (peso do intestino / peso do peixe) x 100.

CR (comprimento relativo trato gastrintestinal/corpo): comprimento intestinal / comprimento
corporal.

Legendas: CV (coeficiente de variacdo); (-) ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos; (*) diferenca significativa p < 0,05 em apenas um tratamento.
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3.3.2.1 Percentual de sobrevivéncia

Dentre as principais espécies utilizadas na aquicultura, a carpa capim é
conhecida como um peixe de moderada rusticidade, relativamente suscetivel a
doencas e por sofrer com mortalidades em massa, quando em situac¢des de cultivo
inadequadas (Steinbronn, 2009). Algumas patologias tém sido observadas na
espécie, quando da acdo conjunta de multiplos fatores, entre eles a presenca de
bactérias oportunistas no ambiente aquatico e condicdes ambientais
desfavoraveis, desnutricdo dos peixes e fontes de alimento vegetais contaminados
por pesticidas ou micotoxinas (Pucher et al., 2014). Usualmente a fase de
desenvolvimento juvenil, apresenta reduzidas taxas de mortalidade, quando
comparada a peixes na fase de alevino. Os valores médios de sobrevivéncia,
entre os diferentes tratamentos, ap0s os 60 dias de periodo experimental, séo
descritos a seguir (Fig. 6).

100%

a
a
99% a
98%
a

97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%

R28 Alf Ele Pap

Figura 6. Valores médios de sobrevivéncia dos tratamentos com juvenis de carpas capim

Percentual de Sobrevivéncia (%S)

alimentados com racdo comercial e suplementados com trés diferentes fontes vegetais.
Legendas: racdo comercial 28% PB (R28); alfafa (Alf), capim elefante (Ele) e capim papua
(Pap).

No presente estudo, a mortalidade foi minima, ficando entre 0 e 4% (Fig. 6),
indicando que as condi¢des foram adequadas a sobrevivéncia da espécie. Desta

maneira, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.
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Tais valores de sobrevivéncia, foram similares aos encontrados para
exemplares desta espécie, mantidos em sistema de recirculagdo de &gua,
conforme trabalhos prévios (Du et al., 2005; Marques et al., 2008; Veiveberg et al.,
2010). As condicdes adequadas de sobrevivéncia para carpas capim, foram
obtidas com a manutencdo constante dos parametros de qualidade da agua e o
fornecimento de alimentacdo adequada aos animais. Isso indica que a
suplementacao alimentar com fontes vegetais, propiciou a quantidade adequada
de nutrientes para o desenvolvimento de peixes desta espécie na fase juvenil.
Aparentemente a suplementacdo matinal dos peixes com 1% do PV com racdo
comercial, mostrou-se eficaz para fornecer a quantidade adequada de vitaminas e

minerais que garantiram a sanidade dos animais de cultivo.

Também ¢é possivel afirmar que o acondicionamento das forragens
ofertadas para os peixes foi adequado, afinal € sabido que quando do
armazenamento incorreto destes ingredientes vegetais, para posterior oferta deste
alimento para os animais, alteracdes nos parametros de qualidade da agua,
tendem a gerar elevadas taxas de mortalidade em um curto espaco de tempo.
Apesar de as fontes vegetais terem sido previamente congeladas, os
procedimentos de processamento e acondicionamento deste material vegetal em

estufa, proporcionaram palatabilidade adequada ao consumo dos peixes.

3.3.2.2 Ganho de peso

E importante ressaltar que a variavel ganho de peso esta diretamente
relacionada ao estadio de desenvolvimento do animal sendo que peixes de menor
tamanho, tendem a ganhar peso mais facilmente que peixes maiores. A idade dos
animais também é responsavel pela predilecdo alimentar, individuos jovens
usualmente optam por plantas tenras e macias, enquanto animais adultos
consomem toda a variedade de plantas incluindo materiais com composicao de fibra
elevada, ainda que estes alimentos vegetais fibrosos apresentem baixa
digestibilidade. O ganho de peso absoluto, obtido para os peixes utilizados no

presente experimento, é descrito a seguir (Fig. 7).
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Figura 7. Valores médios de ganho de peso absoluto em gramas dos tratamentos com juvenis
de carpas capim alimentados com racdo comercial e suplementados com trés diferentes fontes
vegetais. Legendas: racdo comercial 28% PB (R28); alfafa (Alf), capim elefante (Ele) e capim

papué (Pap).

Os resultados obtidos para a variavel ganho de peso indicam que o
tratamento suplementado com alfafa (Alf), foi estatisticamente igual ao do
tratamento controle (R28) com ganhos de peso absoluto de 13,7 g e 14,8 ¢
respectivamente. Ja para o tratamento capim elefante (Ele), o ganho de peso
absoluto foi de 12,3 g e para a dieta contendo capim papua (Pap), observou-se o

menor ganho de peso absoluto, apenas 9,03 g.

A similaridade dos resultados obtidos entre os tratamentos contendo alfafa
e capim elefante, quando comparados aos encontrados na dieta baseada
exclusivamente em racdo comercial, evidenciam a aptiddo destes alimentos
vegetais para a nutricido da espécie, sendo que a melhor eficiéncia da alfafa pode
ser atribuida, ao fato de que o teor de fibras desta forrageira, € quase 50% inferior
ao do encontrado nas amostras de capim elefante. Também é notavel a aptidao
das carpas capim no aproveitamento destes alimentos, além dos bons indices
produtivos obtidos com dietas, onde a formulacdo comercial € combinada com

ingredientes vegetais in natura, conforme relatado por Camargo et al. (2006).

No entanto, os melhores resultados obtidos com alfafa ainda sao inferiores

aos encontrados por Costa et al. (2008) quando avaliaram o crescimento de carpas
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capim (20 g), alimentados com dietas contendo diferentes propor¢cdes de racéo e
capim teosinto (Euchlaena mexicana). Naquele estudo, o tratamento onde os
animais foram alimentados com teosinto e suplementacdo diaria de 3% de ragdo
comercial, apresentou melhor ganho de peso absoluto com um total de 25 g. Sendo
este, superior ao tratamento com teosinto e 3% de racdo comercial a cada dois dias
e aos demais tratamentos, exclusivamente teosinto ou exclusivamente 3% de racao
comercial. Em experimento conduzido por Majhi et al. (2006), alimentaram-se
carpas capim (23 g) com azola (Azolla sp.) e apdés 150 dias, os animais
apresentaram peso médio final de 270,3 g, com ganho de peso absoluto de 240
g/peixe. Demonstrando que a médio prazo, individuos desta espécie, sdo ainda

mais aptos ao consumo de materiais vegetais.

Ja no trabalho desenvolvido por Silva (2014), carpas capim (26 g) foram
alimentadas com quatro diferentes tipos de macréfitas aquaticas, de maneira
isolada ou combinada. Os resultados apontam que apos 81 dias de
experimentacdo, o melhor ganho de peso absoluto, foi de 2,4 g para o tratamento
contendo C. demersum, sendo este resultado superior ao uso das outras macrofitas
ou ao uso de macrofitas de maneira combinada. De maneira geral, no tempo
experimental de 60 dias, os peixes do presente experimento suplementados com
forragens terrestres, obtiveram ganho de peso absoluto adequado, quando
comparados a animais alimentados com macrofitas aquaticas. Tal afirmacéo esta
de acordo com o previamente descrito, onde carpas capim alimentadas com
forragens terrestres, obtém melhor desempenho produtivo ao serem comparadas a

aguelas alimentadas com plantas aquaticas (Azad e Gupta, 1990).

Porém, o ganho de peso para carpas capim de diferentes idades € muito
variavel. As diversas condi¢cbes de cultivo como sistema de producédo utilizado,
densidade de estocagem, temperatura da agua e tipo do alimento utilizado podem
levar a diferentes resultados, como os encontrados por Shaha et al. (2015) que
utilizaram carpas capim (17 g) e tilapias (15 g) em sistema de policultivo. Os
peixes foram estocados em diferentes densidades e alimentados com capim

elefante (Pennisetum purpureum). O tratamento contendo o mesmo numero de
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carpas capim e tilapias obteve as melhores taxas de crescimento especifico e
ganho de peso diario, com as carpas capim apresentando peso médio final de 350
g e ganho de peso absoluto de 333 g. Este desempenho ocorreu em viveiros
escavados.

Para fins de comparacéo também sera discutido o ganho de peso diario para
juvenis de carpa capim. O ganho de peso diario no presente trabalho, obteve os
seguintes valores, de acordo com seus respectivos tratamentos: ragdo comercial
28% PB 0,25 g (£ 0,04), alfafa 0,23 g (£ 0,05), capim elefante 0,21 g (= 0,03) e
capim papua g (£ 0,03). Os resultados obtidos neste trabalho, sédo inferiores aos
encontrados no experimento conduzido por Cerva (2003), que ao realizar testes
com diferentes densidades de estocagem para carpa capim, obteve GPD de 0,73
g em ofertas de alimento contendo 4% de ragcdo comercial e 10% de milheto
(Pennisetum glaucum). Porém, este foi conduzido em viveiros escavados e
apresentou tempo de duracao superior. Ja em pesquisa conduzida por Souza et al
(2008), os pesquisadores ofertaram a macrdfita azola para carpas capim (53 g) e
obtiveram ganho de peso diario de 1,06 g. Camargo et al. (2006) realizaram
experimento utilizando carpas capim (5,5 g), alimentadas com dietas contendo
guatro diferentes forragens. Ao final do periodo de avaliacdo, o tratamento contendo
teosinto (Euchlaena mexicana) obteve GPD de 0,14 g, melhor resultado que
comparado aos tratamentos contendo capim elefante (Pennisetum purpureum) e
capim papua (Brachiaria plantaginea) com ganho de peso diario de 0,06 e 0,07 g
respectivamente. Taxas reduzidas de ganho de peso foram encontradas no
tratamento contendo capim milheto (Pennisetum glaucum), com ganho de peso
diario de 0,03 g. A discrepancia de valores obtidos com o ganho de peso em carpas

capim, é ainda mais evidente em peixes jovens.

Em experimento com carpas capim (15 g), Nekoubin e Sudagar (2013)
analisaram por um periodo de 90 dias o desempenho da espécie em tratamentos
contendo lemna (Lemna sp.), azola (Azolla filiculoides) e alfafa (Medicago sativa). O
experimento supracitado, observou a predilecdo de carpas capim pela forrageira

alfafa, além de melhores resultados de performance zootécnica, quando comparada
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com os obtidos em dietas utilizando-se as macrdfitas lemna e azola. Além disso, 0s
autores apontam que o alimento peletizado baseado em alfafa, contendo 35% de
proteina, foi capaz de suprir plenamente as demandas nutricionais dos peixes
utilizados no trabalho. Baseando-se nestes pressupostos e nos dados obtidos na
avaliacéo de juvenis de carpas, alimentados com racdo comercial e suplementados
com trés fontes vegetais, o ingrediente alfafa pode ser altamente recomendado, ja
gue este apresentou indices de ganho de peso absoluto e diario similares aos
encontrados no tratamento controle, no qual os animais foram alimentados
exclusivamente com ragdo comercial. Ainda pode ser recomendada, com menor
intensidade, a utilizacdo de capim elefante para suplementacdo de carpas capim,
porém com desempenho produtivo intermediario. Os resultados também indicaram
gue a utilizacdo de capim papua para a suplementacéo de juvenis de carpa capim,
nao é a melhor op¢cédo dentre as trés especies de plantas utilizadas. Isso pode ser
devido ao fato, de que este alimento apresenta elevado teor de fibras em sua
composi¢do, com contribuicdo nutricional inferior aos demais ingredientes

estudados.

No presente estudo, o ganho de peso obtido com esta forrageira foi 50%
inferior ao obtido com o tratamento controle. A densidade de estocagem de 25
peixes/400 litros, 3,75 g de peixe/L de agua, pode ter contribuido para o aparente

reduzido ganho de peso observado nestes animais.

Além do valor nutricional e a da palatabilidade das fontes vegetais
alternativas, existem outros fatores chave para o consumo e consequente ganho de
peso dos animais cultivados. Esses fatores foram previamente descritos por
Filizadeh et al. (2007), que em suas observacdes apontaram o elevado numero de
peixes estocados nos viveiros escavados e o tipo de alimento fornecido, como o0s
responsaveis pelas reduzidas taxas de crescimento apresentadas pelas carpas

capim.
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3.3.2.3 Converséao alimentar

O desempenho de animais expostos a uma mesma dieta pode variar de
acordo com quatro fatores principais: a capacidade de ingestdo de alimentos, a
capacidade de transformar a dieta fornecida por meio da selecdo do material
ingerido, a capacidade de determinados animais em aproveitar melhor o alimento
ingerido e o potencial genético para ganho de peso dos animais, que pode atuar
como limitante ao desempenho obtido.
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Figura 8. Valores médios de conversao alimentar dos tratamentos com juvenis de carpas capim

Conversao alimentar
o

alimentados com racdo comercial e suplementados com trés diferentes fontes vegetais.

Legendas: racdo comercial 28% PB (R28); alfafa (Alf), capim elefante (Ele) e capim papud
(Pap).

Foi encontrada diferenca significativa entre os tratamentos conforme
apresentado na Figura 8. Os tratamentos alfafa e capim elefante obtiveram taxa
de conversdo alimentar similares. J4 no tratamento controle, onde foi ofertada
apenas racdo comercial (R28), os resultados obtidos foram estatisticamente

similares aos obtidos para alfafa e capim elefante.

A relacdo com menor taxa entre alimento ingerido e ganho de peso, foi
obtida no tratamento suplementado com capim papud. Desta maneira, podemos

concluir que a suplementacédo com alfafa e capim elefante, melhora a conversao
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alimentar da espécie, estando aptas a substituirem parcialmente a racdo comercial

para carpas capim.

Os resultados obtidos no presente experimento estdo dentro do esperado,
guando do fornecimento de ingredientes vegetais fibrosos para peixes, pois a
performance dos animais pode ser amplamente variavel, conforme descrito a
seguir. Shireman et al. (1978) em experimento com carpas capim (34 Q),
obtiveram CA de 2,7:1 para peixes alimentadas exclusivamente com lemna in
natura. Neste mesmo trabalho, a dieta contendo apenas ragédo comercial 32% PB,
obteve conversdo alimentar de 5:1 e a dieta mista de ragdo comercial e azevém
(Lolium perene), CA de 7:1. Dentre todos os tratamentos observados, aquele onde
os peixes foram alimentados exclusivamente com azevém, apresentou CA de
24:1. Isso evidencia o fato de que o teor de fibras presente nos alimentos
alternativos, presentes em niveis reduzidos em macrofitas aquaticas, estio
diretamente relacionados a conversao alimentar de carpas capim. Posteriormente,
Venkatesh e Shetty (1978) ao compararem o desempenho das macrofitas
aquaticas (Hydrilla e Ceratophyllum) e a forragem capim elefante (Pennisetum
purpureum) na alimentacédo de carpa capim (11 g), obtiverem taxa de conversao
de 93:1 para hydrila e 128:1 para ceratophylum, enquanto que para 0s peixes
alimentados com capim elefante a CA foi de 27:1. Os autores consideram que 0s
melhores resultados do tratamento contendo capim elefante, estdo relacionados
com a facilidade que os peixes de maior tamanho, tém em utilizar um material
mais fibroso como o que compde a forragem terrestre. Isso tornou-se relevante

apos os animais do experimento atingirem a faixa de peso entre 30 e 50g.

Ja no caso de carpas capim, nos primeiros estadios de desenvolvimento,
apesar de o material vegetal ser ainda pouco assimilavel, este € indispensavel
para o pleno desenvolvimento dos individuos. Uma taxa de conversdo alimentar
de 13:1 foi obtida por Devaraj et al. (1986,) ao ofertarem alfafa para carpas capim
(4 g), valor considerado razoavel em se tratando de uma forragem e similar ao
valor encontrado no presente trabalho. Os autores ainda obtiveram a taxa de

conversdo de 10:1 ao utilizarem acacia branca (Moringa pterygosperma), porém o
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ganho de peso e a taxa de producdo estimada dos animais alimentados com
alfafa, foram superiores. Ja em estudo conduzido por Graeff e Tomazelli (2006),
carpas capim (5 g) foram alimentadas com dietas isoproteicas e isoenergéticas
contendo diferentes percentuais de racdo comercial, alfafa (Medicago sativa) e
capim papua (Brachiaria plantaginea) em sua composicdo. A taxa de conversao
mais efetiva foi obtida com o tratamento contendo racdo comercial e 15% de
capim papud, com CA de 2,6:1. Com relacdo a leguminosa alfafa, a melhor
conversdo alimentar observada foi de 2,7:1 em tratamento contendo racéo
comercial e 15% de alfafa em sua formulacdo. Estes trabalhos trazem luz ao
elevado potencial que a alfafa detém, em servir como suplemento alimentar, em

substituicao as formulagdes comerciais, para a espécie carpa capim.

Através do presente experimento, ficou evidenciada que a suplementacéo
com alimento vegetal, para carpas capim alimentadas com ragdo comercial,
promove adequada taxa de conversao alimentar para a espécie desde que a fonte
vegetal possua razoavel teor de proteina. A inferioridade do tratamento contendo
capim papua, quando comparada aos demais tratamentos de suplementacao
vegetal, pode ser atribuida a baixa disponibilidade de proteina encontrados nesta
forragem. Também é possivel afirmar que a conversao alimentar das carpas
capim foi aprimorada com a combinacdo das fontes vegetal e animal. Sendo que
guando da utilizacdo das forragens in natura, o consumo pelos peixes é ainda
mais evidente. As elevadas taxas de converséo alimentar também séo atribuidas
ao fato de que juvenis de carpas capim, ja apresentam capacidade significativa de
realizar a degradacdo de fibra vegetal, associada a presenca da microbiota
intestinal com capacidade fermentativa, conforme descrito por Saha et al. (2006).
E importante ressaltar que além de uma adequada conversdo alimentar, os peixes
devem apresentar ganho de peso adequado, afinal a alimentacdo deve ser

eficiente.
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3.3.2.4 Fator de condicao

O calculo do fator de condicdo baseia-se na relagdo entre o peso e 0
comprimento corporal do peixe. Por meio deste & possivel comparar diferentes
populacdes submetidas a diferentes condi¢cdes de qualidade da &gua, densidade
de estocagem e fornecimento de alimento, além disso, fatores como ineficiéncia
nutricional e o grau de bem-estar animal, podem alterar o fator de condicéo (Lima-
Junior et al., 2002). Através da estimativa do fator de condi¢éo, torna-se possivel

comparar diferentes tipos de fornecimento de alimento para os peixes, mesmo

com animais provenientes de diferentes populacdes (Ratz e Loret, 2003).
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Figura 9. Valores médios de fator de condi¢do dos tratamentos com juvenis de carpas capim
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alimentados com racdo comercial e suplementados com trés diferentes fontes vegetais.

Legendas: racdo comercial 28% PB (R28); alfafa (Alf), capim elefante (Ele) e capim papud
(Pap).

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para a variavel fator
de condicdo. Os resultados obtidos nas dietas contendo suplementacdo com
diferentes fontes vegetais para os exemplares de carpa capim, variaram entre 1,21
e 1,34. A constante do fator de condi¢ao entre os tratamentos, esta de acordo com

o descrito em trabalhos prévios.

Em estudo desenvolvido por Marques et al. (2008), onde carpas capim (<

0,7 g) foram submetidas a diferentes frequéncias de alimentagdo, os peixes nao
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apresentaram diferenca entre o fator de condi¢cdo, com indices médios proximos a
1,16. Costenaro-Ferreira et al. (2013) também n&o observaram diferenca
significativa no fator de condigcéo para carpas capim (7 g), alimentadas com racdes
contendo diferentes teores de acido fitico. O fator de condi¢do encontrado para o0s
tratamentos acima mencionados foi de 1,22. Resultados opostos foram
encontrados por Ribeiro et al. (2015) no cultivo de carpas capim (10 g), onde os
peixes foram alimentados com diferentes dietas e apresentaram valores distintos
para a variavel fator de condicdo. Os animais que foram alimentados com as
forragens milheto (Pennisetum americanum) e azevém (Lolium multiflorum),
obtiveram taxas mais elevadas de fator de condicdo, além de melhores indices de

crescimento.

Em estudo conduzido por Du et al. (2005), foi avaliado o efeito de dietas
com diferentes percentuais de lipidios no desenvolvimento de carpa capim (6,5 g).
Os melhores resultados foram obtidos nos tratamentos com teor elevados de
lipidios 40 g/kg de peso seco da dieta formulada. Embora exista uma tendéncia de
gue o fator de condicdo aumente com o incremento de lipidios nas dietas, 0s
tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa com valores proximos a
1,98. No presente trabalho, também n&o ficou evidenciada a relacdo entre o
consumo de lipidios e o fator de condi¢cdo. Apesar de o tratamento suplementado
com papud, possuir os niveis mais reduzidos de lipidios, os resultados né&o

demonstraram influéncia direta dos lipidios nesta variavel zootécnica.

A auséncia de diferenca estatistica entre os tratamentos para a variavel
fator de condicdo, também esta relacionada ao fato de que os animais foram
mantidos em sistema de recirculacdo de agua. Desta maneira as variacbes nos
parametros fisico-quimicos de qualidade da agua foram similares em todos o0s
tratamentos, ndo influenciando o bem-estar dos peixes. Apesar de muitas vezes o
fator de condicéo estar relacionado ao estado nutricional do animal e também as
suplementacdes utilizadas, isso ndo pode ser evidenciado uma vez que nenhum
dos animais apresentou qualquer diferenca morfolégica no momento da biometria

final.
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3.3.2.5 Taxa de crescimento especifico

A taxa de crescimento (TCE) de carpas capim € altamente dependente de
muitos fatores como a quantidade e o valor nutricional do material vegetal
ofertado, salinidade da agua, idade dos animais, densidade de estocagem
utilizada, tamanho do local de cultivo, temperatura e oxigénio dissolvido na agua.
Na pratica, em cultivos tradicionais em viveiros escavados, as taxas de
crescimento especifico sdo amplamente varidveis. Além disso, a TCE é um
preciso indicador da qualidade da proteina utilizada nas formulacdes comerciais.
Além de serem fundamentais nas dietas, as proteinas e os lipideos sdo essenciais

para o crescimento e a reproducédo de carpas capim (Khan et al., 2004).
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Figura 10. Valores médios de taxa de crescimento especifico dos tratamentos com juvenis de
carpas capim alimentados com racéo comercial e suplementados com trés diferentes fontes
vegetais. Legendas: racdo comercial 28% PB (R28); alfafa (Alf), capim elefante (Ele) e capim

papué (Pap).

As mais elevadas taxas de crescimento especifico foram observadas nos
tratamentos contendo a dieta controle 0,20% ao dia (apenas racdo comercial 28%)
e suplementacdo de alfafa 0,19% ao dia. Os indices foram seguidos pelos
encontrados na dieta suplementada com capim elefante 0,17% ao dia. O

tratamento contendo suplementagdo com capim papud, apresentou a menor
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performance para a variavel taxa de crescimento especifico com valor igual a
0,13% ao dia.

Os resultados do presente trabalho foram inferiores aos encontrados em
experimentos prévios, no qual carpas capim foram alimentados com folhas de
mandioca (Manihot esculenta) ou capim elefante (Pennisetum purpureum), obteve-
se TCE de 0,5 e 1,0%/dia, respectivamente (Tan, 1970). Estudo com o
fornecimento de capim elefante para carpas capim no qual foi obtido TCE de
2,7%l/dia (Shrestha e Yadav, 1998). A aceitabilidade de azola (Azolla sp.) pela
carpa capim, foram estimados por Majhi et al. (2006). Os autores avaliaram carpas
capim (23 g) mantidas com diferentes dietas baseadas na macroéfita aquatica
azola. Ao final do experimento, observaram que juvenis alimentados diariamente
com a macrofita aquatica, apresentaram taxa de crescimento especifico de 1,65%
ao dia, ja o TCE do tratamento controle foi igual a 1,27% ao dia. Nos experimentos
supracitados, os peixes foram estocados em viveiros escavados, mostrando que
carpas capim tendem a apresentar melhor taxa de crescimento especifico, quando

estocada em maiores volumes de agua.

A taxa de crescimento especifico, pode ainda ser influenciada pelo sistema
de cultivo adotado. Souza et al. (2008) realizaram experimento com carpas capim
(53 g), alimentados com racdo comercial de baixo teor lipidico e a macrofita
aquatica azola (Azolla filiculoides). O tratamento contendo teores intermediarios,
na proporcao 5 partes para 1 de racdo e azola respectivamente, obteve a melhor
taxa de crescimento especifico com valor igual 1,39% ao dia. Ao avaliar diferentes
fontes vegetais na alimentacdo de carpas capim (2 g), Xavier (2008) obteve a
melhor taxa de crescimento especifico para os tratamentos contendo grama-
bermudas (Cynodon dactylum) e capim-da-roca (Paspalum urvillei), TCE igual a
0,95 e 0,88%, respectivamente. Ja o tratamento contendo capim-marinho
(Spartina alterniflora) obteve 0,66%, indicando que o capim elefante (Pennisetum
purpureum) obteve taxa de crescimento especifico igual a 0,55%, valor inferior a
todos os outros tratamentos observados no referido experimento. De modo geral

os valores encontrados foram inferiores aos obtidos para a espécie, ainda que em

72



experimentos nos quais foram ofertadas macrofitas aquaticas. Esses
experimentos, apresentaram melhor indice produtivo que o desenvolvido no

presente trabalho.

Em experimento com carpas capim (55 g), alimentadas com diferentes
macrofitas aquaticas e estocados em caixas de fibra, observou-se reduzidas taxas
de crescimento. No momento em que 0s peixes foram transferidos para viveiros
escavados foram atingidos indices de 0,65% ao dia. Posteriormente Pucher et al.
(2015) reportaram aumento significativo na taxa de crescimento especifico em
carpas capim submetidas ao sistema de cultivo semi-intensivo em viveiros
escavados, quando os peixes consumiram livremente o suplemento alimentar
baseado em fontes vegetais. Aparentemente o tratamento controle cujo os animais
foram alimentados exclusivamente com racdo comercial, apresentou melhor TCE
devido ao elevado teor proteico e digestibilidade de nutrientes da formulacéo
comercial. Também foi evidente que os tratamentos contendo suplementacdo com
alfafa e capim elefante foram estatisticamente similares ao tratamento controle,
evidenciando desta maneira o potencial destas forragens para a suplementacao
de dietas para carpas capim. Além disso, a escolha de determinada forragem
pelas carpas capim esta relacionado com a palatabilidade das fontes vegetais,
pois foi observada no momento da oferta de alimento, uma predilecdo dos peixes

pela suplementacédo de alfafa.

3.3.2.6 Peso relativo do trato gastrintestinal e corpo

O peso dos 6rgdos que compde o sistema digestorio dos peixes sofre
mudancas em diferentes escalas, de acordo com o nicho ecolégico que ocupam,
fisiologia e habitos de alimentacdo espécie. Shimeno et al. (1993), reportaram que
a inclusao diaria do suplemento nutricional oligossacarideo isomalto, aumentou as
taxas de crescimento e a eficiéncia na conversdo alimentar, além de aumentar o
peso dos érgaos viscerais, no peixe marinho pescada-amarela japonesa (Seriola
guinqueradiata). O aumento do peso dos érgdos que compde o sistema digestoério

desses animais, pode ser um indicativo de que as altera¢cdes morfoldgicas do trato
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gastrintestinal, estdo associadas ao aumento da producdo de acidos graxos
volateis (AGV) nestes ambientes. Especialmente em espécies de peixes com
tendéncia a herbivoria, a producdo dos AGV relaciona-se com 0s dos processos
fermentativos realizados pela biossintese bacteriana (Kihara e Sakata, 2002).
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Figura 11. Valores médios de peso relativo dos tratamentos com juvenis de carpas capim
alimentados com racdo comercial e suplementados com trés diferentes fontes vegetais.

Legendas: racdo comercial 28% PB (R28); alfafa (Alf), capim elefante (Ele) e capim papud
(Pap).

Os dados de peso relativo indicam que o tratamento controle (R28) obteve
a menor relacdo nesta variavel estudada. Sequencialmente, os tratamentos
suplementados com alfafa e capim elefante obtiveram peso relativo proximo. Por
fim o tratamento contendo capim papué obteve a maio relacdo entre peso do TGl

e 0 peso corporal dos animais.

Os valores encontrados neste trabalho foram inferiores, quando
comparados aos encontrados por Costa et al. (2008), que em experimento
conduzido com carpas capim (20 g), obtiveram peso relativo de 0,7 para peixes
alimentados com capim teosinto (Euchlaena mexicana) e alimentados diariamente
com 3% de racdo comercial. JA no caso de animais mais jovens obteve-se indice
préximo, conforme o descrito por He et al. (2013), que ao avaliarem o efeito de
dietas baseadas em fontes animais e vegetais, concluiram que carpas capim (2 g)

alimentadas com dieta baseada na fonte vegetal lemnea, apresentaram maior
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relacdo peso do trato gastrintestinal/corpo com valor igual a 7,92, quando

comparados aos animais alimentadas com larvas de chiromonidae com 6,83.

O processamento e tamanho da particula da dieta influenciam a taxa de
esvaziamento estomacal e o crescimento dos peixes. Os resultados estdo de
acordo com o descrito em experimentos prévios, no presente estudo o peso
relativo obtido foi predominante nas dietas suplementada com vegetais (Kihara,
2009). Isso pode ser atribuido ao percentual de fibras presentes nestas dietas, que
tendem a possuir reduzido tempo de degradacdo e assimilacdo dos nutrientes.
Aparentemente quanto maior a proporcdo de material vegetal ofertado para essa
espécie, mais elevado sera o indice de peso relativo que irdo apresentar estes
peixes, quando comparados a individuos alimentados com formulagdes contendo

ingredientes provenientes de residuo animal.

3.3.2.7 Comprimento relativo do trato gastrintestinal e corpo

A busca pela utilizacdo de ingredientes alternativos, também é alusiva a
prépria morfologia dos animais de producédo. Stroband (1977) relaciona um possivel
aumento do comprimento do trato gastrintestinal, quando os peixes sao alimentados
exclusivamente com ingredientes fibrosos. E como se as mudancas morfoldgicas no
intestino fossem em partes relacionadas a um aumento da producdo microbiana de

acidos graxos volateis.
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capim alimentados com racdo comercial e suplementados com trés diferentes fontes vegetais.

Legendas: racdo comercial 28% PB (R28); alfafa (Alf), capim elefante (Ele) e capim papud
(Pap).

Dentre as dietas de suplementacdo utilizadas, a dieta contendo capim
papud (Pap) apresentou peixes com O maior tamanho de comprimento do
gastrintestinal, quando comparado aos valores obtidos nos outros tratamentos. Ja
os tratamentos suplementados com racdo comercial (R28) e alfafa (Alf) obtiveram
indices de peso relativo similares. Por fim, a menor relacdo comprimento do trato
gastrintestinal/corpo foi observada no tratamento suplementado com capim

elefante.

Os valores obtidos para a relacdo comprimento corporal e trato gastrintestinal
do presente experimento foram reduzidos no presente experimento. Ao analisarem
diferentes metodologias para a alimentacdo de carpas capim (20 g), o grupo de
Costa et al. (2008) forneceu para os peixes quatro dietas: apenas capim teosinto
(Euchlaena mexicana); apenas racdo comercial 28% PB; teosinto + racdo comercial
diariamente; teosinto + racdo comercial a cada dois dias. A maior relacéo intestino-
corporal foi encontrada no tratamento onde os peixes foram alimentados com
teosinto e suplementados com ragédo comercial a cada dois dias, com taxa de 6,6%.
J& para os demais tratamentos a relacdo intestino corporal foi de 5,4%. De acordo

om o estudo conduzido por Camargo et al. (2011), ao ofertarem para carpas dietas
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contendo apenas forragem teosinto (Euchlaena mexicana), apenas ragao comercial
contendo 30% PB e outras duas dietas mistas, com diferentes percentuais desses
dois alimentos. Os animais alimentados exclusivamente com forragens
apresentaram maior comprimento intestinal, quando comparados aos peixes dos
demais tratamentos. Como é o caso do capim papud, que apresentou teor de fibras

mais elevadas, quando comparado aos outros alimentos ofertados.

Em contradi¢cdo ao usualmente descrito pela literatura, onde a carpa capim
apresenta melhor desempenho produtivo com dietas vegetais suplementados com
racao, no experimento de Ribeiro et al. (2015), o tratamento onde foram ofertadas
apenas as forragens milheto (Pennisetum americanum) e azevém (Lolium
multiflorum) de maneira alternada, apresentou os melhores indices de
desempenho produtivo, além de maior relagdo comprimento do trato com relacao
ao corpo. De uma maneira geral, a qualidade da agua, além da palatabilidade do
alimento podem influenciar o tempo de passagem do alimento pelo trato digestério

dos peixes, alterando desta maneira a plasticidade deste 6rgao (Li et al., 2009).

3.3.3 Avaliacdo da capacidade fermentativa

Existem alguns fatores que podem contribuir com as taxas de fermentacao
observadas em estudos relacionados com a microbiota do trato gastrintestinal de
peixes. A diluicdo dos microrganismos utilizados no inéculo e o meio de cultivo
utilizados sdo de extrema importancia, pois pode dar margem ao desenvolvimento
de determinadas espécies de bactérias em detrimento de outras. Além disso, a
microbiota do trato gastrintestinal dos peixes, pode ndo se adaptar corretamente
ao substrato ofertado, produzindo diferentes niveis de fermentacédo. Através do
experimento previamente descrito, foi demonstrado que as bactérias presentes no
intestino de carpas capim, sdo capazes de utilizar materiais vegetais como

substrato, ao menos em procedimentos in vitro.

O tempo de observacgéo da fermentacao e a temperatura de incubacao sao

variaveis de acordo com a espécie utilizada, sendo que os procedimentos de
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fermentacao do presente experimento tiveram duracao total de 48 h e temperatura
de 26 °C. Devido a necessidade da realizacdo de procedimentos experimentais
em duplicata, foram utilizados apenas os inéculos das dietas controle (R28) e dos
tratamentos suplementados com alfafa (Alf) e capim elefante (Ele). O tratamento
contendo papua (Pap) nao teve inéculos coletados.

Tabela 6. Valores de pH, producdo de gas e N-NH3 para a fermentacédo de
in6culos baseados no conteudo do TGI de juvenis de carpa capim e diferentes
ingredientes, racdo comercial 28% PB (R28), alfafa (Alf) e capim elefante (Cel).
Incubados sob temperatura de 26 °C e com leituras realizadas nos tempos 0, 6,
12,24 e 48 h.

Tempos de incubacgéo

Tratamento 0 6 12 24 48 Média
pH

R28 6,550 6,560 6,24ab 5,392 5,54ab 6,1

Alf 6,56b 6,52b 6,31ab 6,102 6,21ab 6,3

Ele 6,630 6,52b 6,19ab 6,062 6,31ab 6,3

Producéo de gas (mL)

R28 02 02 2ab 18ab 7b 5,4
Alf 02 02 9ab 13ab 8b 6,2
Ele 0? 42 12ab 8ab 4b 5,5

Nitrogénio amoniacal (mg/mL)

R28 1,78 2,18 3,3% 4,0°¢ 4,8¢ 3,2
Alf 2,5° 3,0° 3,9% 5,1°¢ 6,4¢ 4,2
Cel 2,5° 2,8° 3,6%° 5,3 8,5¢ 4,5
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3.3.3.1 Andlise de pH

Os valores médios de pH obtidos nas fermentacdes realizadas utilizando
trés ingredientes (racdo comercial 28% PB, alfafa e capim elefante), incubados
sob a temperatura de 26 °C s&o apresentados a seguir (Fig. 13).

Valores de pH
()]

0 6 12 24 48
Tempo de incubacdo (h)

------ R28 == == Alf e Cel

Figura 13. Variacdo de pH para a fermentacdo de in6culos baseados no conteddo do v de
juvenis de carpa capim e diferentes ingredientes, racdo comercial 28% PB (R28), alfafa (Alf) e
capim elefante (Cel). Incubados sob temperatura de 26 °C e com leituras realizadas nos tempos
0,6,12,24 e 48 h.

Apés a realizacdo dos procedimentos de fermentacdo dos indculos
contendo racdo comercial 28% PB, esta amostra obteve pH variando entre 5,3 e
6,5. Ja para o tratamento contendo alfafa, o pH oscilou entre 6,1 e 6,5. Por fim, 0
pH da amostra contendo capim elefante obteve valores de pH médio entre 6,0 e
6,6. A andlise de pH inicial do conteddo do trato gastrintestinal dos juvenis de
carpa capim apresentou valores médios de 6,5. As analises estatisticas
demonstraram que ndo houve diferenca significativa para os valores de pH entre
os tratamentos (p > 0,05). Porém houve diferenca significativa entre os valores de

pH de acordo com os tempos de incubacao.

A partir desta estimativa, existe a possibilidade de que a microbiota

intestinal com atividade celulolitica possa desenvolver-se neste ambiente. Os
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valores minimos de pH foram encontrados apds 24 h de incubacédo, para todos as
dietas testadas. Os resultados estdo de acordo com Bonotto (2015) que realizou
fermentacdo do conteudo do TGI de adultos de carpas capim, com incubacéo
realizada sob diferentes temperaturas 18 °C, 26 °C e 37 °C e com as seguintes
fontes de carboidratos: feno de alfafa, glicose e fuba. A autora observou que entre
o tempo 12 — 24 h houve reducédo do pH dos tratamentos contendo fub& e feno de

alfafa.

Os mecanismos de fermentacdo do TGI de peixes ainda sé&o pouco
descritos. No entanto, estudos in vitro de ruminantes terrestres apontam que
valores de pH inferiores a 6,0 tendem a diminuir a populacdo bacteriana
responsavel pela degradacdo da celulose, reduzindo assim a contribuicdo
alimentar proveniente dessa fibra microbiana (Arcuri et al., 2011). E possivel
afirmar que a utilizacdo das fontes vegetais alfafa e capim elefante, como
suplemento na alimentacdo de juvenis de carpa capim, ndo afetou os valores
médios de pH intestinal dos peixes. Desta maneira, a microbiota presente no trato
gastrintestinal ndo foi imunomodulada por mudancas bruscas no pH, permitindo
gue as atividades de protecdo ao hospedeiro fossem desenvolvidas sem maiores
implicacBes. E importante ressaltar que isso deve-se ao fato de que os animais
foram alimentados com dietas vegetais combinadas com racdo comercial, pois no
momento da utilizacdo exclusiva de fontes vegetais, foram relatadas alteracdes na
composicdo da microbiota intestinal. Quando da alteracdo do pH intestinal,
algumas bactérias conseguem adaptar-se a esta variagcdo, enquanto outras

acabam sendo digeridas pelas enzimas secretadas.

3.3.3.2 Andlises da producéo de gas

Estimar a producdo de gas proveniente da fermentacdo € mais simples,
guando comparada com a medi¢do dos acidos graxos volateis. Além disso, € mais
simples monitorar o tempo de producdo e liberacdo de gas. Posteriormente,
através de uma equacdo obtém-se uma constante e a partir deste célculo o

volume potencial de gas que pode ser produzido. Os valores médios da producao

80



de géas obtidos nas fermentacdes realizadas utilizando trés ingredientes (ragédo
comercial 28% PB, alfafa e capim elefante), incubados na sob a temperatura de 26

°C séo apresentados a seguir (Fig. 14).

25
20
15
10

Producdo de gas (mL)

0 6 12 24 48

Tempo de incubacgdo (h)

------ R28 e e= Alf comm—/Cel

Figura 14. Variacdo de producédo de gas para a fermentacdo de in6culos baseados no contetido
do trato gastrintestinal de juvenis de carpa capim e diferentes ingredientes, racdo comercial 28%
PB (R28), alfafa (Alf) e capim elefante (Cel). Incubados sob temperatura de 26 °C e com leituras

realizadas nos tempos 0, 6, 12, 24 e 48 h.

A maior producdo de gas foi observada apos o periodo de 24 h, nos
inéculos provenientes dos animais alimentados apenas com racdo comercial 28%
PB. Neste mesmo intervalo de tempo, a producdo de gas no tratamento alfafa
atingiu seu apice, ja no tratamento contendo capim elefante a maior producao de
gas foi observada apo6s 12 h de incubacéo. Apos 48 h de incubacéo, os valores de
producdo de gas foram proximos para racdo comercial e alfafa. As analises
estatisticas demonstraram que nao houve diferenca significativa para os valores
de producdo de gas entre os tratamentos (p > 0,05). Porém houve diferenca
significativa entre os valores de producdo de gas de acordo com os tempos de

incubacao.

Em truta arco iris (Oncorhynchus mykiss), altas temperaturas de incubacao
estimularam a producgdo de gas in vitro durante a fermentagcédo (Kihara e Sakata,
2001). Porém, deve-se ressaltar que a truta arco iris € um carnivoro de aguas

temperadas, com fisiologia e nutricdo diferentes das encontradas para a carpa
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capim. Se ocorre a presenca de gas, isso deve-se ao fato de que h4 a presenca
de fermentacdo em alguma escala. A producdo de gas estid diretamente
relacionada aos processos fermentativos da microbiota do TGI e ao alimento
consumido pelo animal. Diante da capacidade da microbiota de degradar celulose
e amido através de processos fermentativos, com producéo de gas. Ao avaliarem
a capacidade fermentativa de carpa comum (Cyprinus carpio) com conteudo
intestinal incubado a 25 °C por um periodo de 6 h com diferentes fontes de
carboidratos, Kihara e Sakata (2002) obtiveram taxas de producdo de gas de
0,075 e 0,073 mL para os tratamentos contendo oligossacarideo de soja e
rafinose, respectivamente. Os valores obtidos no presente experimento séo

superiores aos acima referenciados, muito devido a microbiota endogena do

intestino das carpas capim.

BN

As taxas de producdo de gas estdo associadas a producdo de acidos
graxos volateis nas reacdes in vitro. Quando da mensuracdo da producdo dos
gases e da quantidade dos produtos finais de fermentacdo, torna-se possivel
estimar a possivel contribuicdo nutricional proveniente da microbiota fermentadora
dos peixes. Os resultados demonstram que a carpa capim consegue utilizar as
fontes vegetais alfafa e capim elefante como substrato para a fermentacéo

microbiana, ao menos em fermentacdes in vitro.

3.3.3.3 Analises de nitrogénio amoniacal

Os valores médios de nitrogénio amoniacal obtidos nas fermentaces
realizadas utilizando trés ingredientes (racdo comercial 28% PB, alfafa e capim
elefante), incubados na sob a temperatura de 26 °C sédo apresentados a seguir
(Fig. 15).
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Figura 15. Variacdo de N-NH: em mg/mL para a fermentacéo de indculos baseados no contetdo
do trato gastrintestinal de juvenis de carpa capim e diferentes ingredientes, racdo comercial 28%
PB (R28), alfafa (Alf) e capim elefante (Cel). Incubados sob temperatura de 26 °C e com leituras
realizadas nos tempos 0, 6, 12, 24 e 48 h.

Os valores de nitrogénio amoniacal para o tratamento contendo racéo
comercial 28% PB iniciaram em 1,7 até atingirem 4,8 mg/mL. Para o tratamento
contendo alfafa os valores encontrados foram entre 2,5 e 6,4 mg/mL. Ja para o
capim elefante foram obtidas as concentracées de 2,5 até 8,5 mg/mL. Foram
encontradas diferencas significativas na concentracdo de nitrogénio amoniacal
entre o0s tratamentos, além disso também foram encontradas diferencas
significativas no periodo que compreendeu as diferentes horas de incubacéo. Tais
resultados evidenciam que a microbiota intestinal da carpa capim possui a
capacidade de degradacdo nas diferentes dietas analisadas. A presenca do
produto final da fermentacdo em forma de nitrogénio amoniacal comprova esta

afirmacao.

Acidos graxos volateis foram detectados no contelido intestinal de carpas
comum (Cyprinus carpio), indicando que existe fermentacdo microbiana na luz do
[imen (Smith et al., 1996). Os resultados descritos no presente experimento, estao
de acordo com os relatados por Leennhouwers et al. (2008) quando realizaram
fermentacdo in vitro com o contetdo do TGI de tilapia (Oreochromis niloticus) e

robalo europeu (Dicentrarchus labrax). Os indculos foram divididos em 4
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tratamentos contendo amido de trigo, arabinoxilano (trigo sem polissacarideo de
amido), glucose e trigo integral com tempo de incubacio total de 168 horas. E
importante ressaltar que as espécies supracitadas diferem consideravelmente em
habito alimentar, portanto € esperado que possuam diferentes capacidades de
fermentacédo. Dentre os tratamentos apresentados, apenas o que continha glicose
obteve resultados similares aos encontrados no presente trabalho, com valores de
4,6 e 3,28 mg/100 mL/peso para as especies tilapia e robalo, respectivamente. Os
elevados niveis de nitrogénio amoniacal usualmente estdo relacionados com
niveis elevados de fermentagdo, usualmente peixes cujo trato gastrintestinal é
maior, possuem maior capacidade fermentativa. Isto esta em desacordo com o
encontrado no presente trabalho, pois o tratamento contendo apenas racéo
comercial atingiu os maiores indices de nitrogénio amoniacal, apesar do
comprimento do trato gastrintestinal dos animais deste tratamento terem

apresentado o menor tamanho.
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3.4. CONCLUSAO

O estéadio de desenvolvimento das carpas capim é fator preponderante no
aproveitamento de material vegetal pela espécie, sendo 0s juvenis claramente
capazes de alimentarem-se das forragens alfafa, capim elefante e capim papué.
Muitas vezes o aumento de consumo pelos peixes, esta relacionado com a
compensacao de nutrientes para suprir a demanda energética, por esta razao os
animais tendem a consumir grande quantidade de material vegetal. Ainda que,
este herbivoro possua a capacidade de consumir elevados percentuais de material
vegetal, a substituicdo total de dieta comercial ndo é recomendada.

Os tratamentos suplementados com alfafa foram estatisticamente similares
aos tratamentos controle, evidenciando desta maneira o potencial desta forragem
para a suplementacéo de dietas para carpas capim. A utilizacdo da forragem alfafa
como suplementacdo proteica, pode ser recomendada em larga escala, pois a
mesma possui teor adequado de proteina e reduzido teor de fibras. Ja o capim
elefante apesar de possuir teor proteico relativamente menor, apresentou relativa
eficiéncia no ganho de peso dos animais suplementados com esta dieta. No
entanto, o capim papua ndo aparenta ser uma boa alternativa para a alimentacao
de juvenis de carpa capim, além de apresentar baixo teor de lipidios, fato que
pode desencadear deficiéncias nutricionais nos peixes, principalmente em fases

inicias de desenvolvimento.

Através do experimento de fermentacdo de indculos in vitro, foi avaliada a
capacidade de alguns alimentos em modular o trato gastrintestinal, de acordo com
a morfologia do animal hospedeiro. Existem evidéncias que este processo
fermentativo esté relacionado a microbiota enddgena do animal. Com relacdo aos
subprodutos da fermentacédo, as concentracfes de nitrogénio amoniacal elevadas,
aliadas a producéo de gas, evidenciam que a microbiota intestinal da carpa capim,
possui significativo potencial fermentativo em sistemas in vitro. Podendo os

produtos destes processos fermentativos, contribuirem com a nutricdo do animal.
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CAPITULO 4
CONCLUSOES GERAIS

AplGs a avaliacdo da performance das diferentes suplementacdes para 0s
peixes, pode-se indicar a utilizacdo da alfafa amplamente para a alimentagcéo de
carpa capim. A dieta combinada de capim elefante e ragdo comercial mostrou-se
efetiva no desenvolvimento de juvenis de carpa capim, além de ter melhorado a
conversdo alimentar dos peixes. Dentre as suplementacdes utilizadas no
experimento, ndo é recomendavel a oferta de capim papud, pois além desta
forragem nao apresentar desempenho produtivo adequado, aumenta o0 peso

visceral dos animais.

A melhor compreensao a respeito da capacidade de degradacéao de fibra da
microbiota enddgena dos peixes, nos diferentes estadios de desenvolvimento de
sua vida, pode gerar uma diminuicdo dos custos de producdo e
consequentemente trazer rentabilidade econdémica ao cultivo da espécie. Vale
ressaltar que, a utilizacdo de ingredientes alternativos necessita muitas vezes que
seja realizada uma comparacdo com tratamentos controle e da relacdo custo

beneficio, a fim de encontrar o nivel de substituicdo adequado.

As implicacdes deste estudo na nutricdo da aquicultura pratica, esta
relacionada a futura demanda por uma maior inclusdo dos niveis de ingredientes
vegetais nas dietas para peixes, fato que levard a uma maior utilizacdo de

carboidratos fermentaveis nas dietas.

Aliado a isso, a observacéo do potencial fermentativo da microbiota do trato
gastrintestinal de peixes em fermentar carboidratos, sugere que o0 nivel de
fermentacdo no intestino dos peixes irA aumentar em um futuro proximo. Sao
necessarios mais estudos que evidenciem o consumo de alimentos alternativos,

densidade de estocagem e a demanda energética de carpas capim.
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ANEXOS

Anexo 1. Locais de coleta das forragens utilizadas no experimento
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Anexo 2. Valores médios dos parametros fisicos quimicos de qualidade da agua
durante os 60 dias de experimento.
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eecece (28 em am ify e——cole —— * cpap

80

-

b

g 7,0

S 60

=

g 5,0

2

o 40

< 1 8 15 22 29 36 43 50 57 60
oo

g Tempo de duracdo do experimento (dias)

eecece (28 em am j|fy eo——cole e—.cpap

1 8 15 22 29 36 43 50 57 60
Tempo de duragdo do experimento (dias)

seccee (28 em e jif —— ol — * cpap

2,50
_. 2,00
i

- 1,50
W 1,00
\E’ 7
5 0,50
£ 000
E 1 8 15 22 29 36 43 50 57 60

Concentracdo Total de

Tempo de duragdo do experimento (dias)

ceceee R28 wm am Alf

Ele e e« Pap
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