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RESUMO

A aquicultura é a melhor forma de se produzir proteina animal, do ponto de vista
ambiental e econdbmico. Com a modernizagdo das técnicas de cultivo, aumento da
pesquisa na area de nutricdo e introdu¢cdo de novas espécies de grande potencial
produtivo, a produgado de peixes no Brasil tem apresentado um grande crescimento
nos ultimos anos. O presente relatério tem como objetivo relatar as praticas e
conhecimentos adquiridos durante o Estagio Curricular Supervisionado no Centro
de Aquicultura da Unesp localizado na Universidade Estadual Paulista (Caunesp)-
campus Jaboticabal — SP. O centro de aquicultura € uma unidade complementar da
Universidade, com a missao de integrar docentes das diversas unidades atuando no
sentido de gerar e difundir conhecimentos referentes a producédo, alimentagéo e
nutricdo, biologia e sanidade de organismos aquaticos com potencial para
aquicultura. O estagio foi realizado entre os dias 10 de janeiro a 10 de margo de
2018, totalizando 391 horas. Durante o estagio foram realizadas atividades praticas
determinadas conforme as necessidades diarias do local, orientadas, organizadas e
supervisionadas pelo Prof. Dr. Jodo Batista Kochenborger Fernandes (supervisor do
estagio) e pelo Dr. Cleber Fernando Menegaso Mansano. Entre as atividades que
foram desenvolvidas estdo a alimentacdo dos animais, biometrias, preparo de
ragdes, analises em laboratério e acompanhamento dos trés projetos sendo eles: 1)
Uso da absorciometria por duplo feixe de raios-X (DXA) para modelagem do
crescimento dos principais componentes corporais em pacu (Piaractus
mesopotamicus); 2) Avaliacdo das respostas de pacus (Piaractus mesopotamicus)
submetidos a diferentes ingestdes de proteina e definicdo da ingestdo Otima
biolégica e econdmica de proteina; 3) Estimativa de Relagdo ideal de aminoacidos
essenciais (AAE) para tilapias (Oreochromis niloticus) na fase de crescimento final
utilizando o meétodo de delegdo. Atividades extracurriculares como esta sao
primordiais para a formagao do aluno, pois desenvolvem seu conhecimento teodrico e

pratico, ajudando na formacgao profissional.

Palavras chaves: Pacu, Tilapia, Nutrigdo, Piscicultura.



ABSTRACT

Aquaculture is the best way to produce animal protein from an environmental and
economic point of view. With the modernization of cultivation techniques, increased
research in the area of nutrition and introduction of new species with great productive
potential, fish production in Brazil has shown a great growth in recent years. The
purpose of this report is to report on the practices and knowledge acquired during the
Supervised Curricular Internship at the Unesp Aquaculture Center, located at the
Universidade Estadual Paulista (Caunesp) — campus Jaboticabal — SP. The
aquaculture center is a complementary unit of the University, with the mission of
integrating teachers from the various units acting to generate and disseminate
knowledge about production, food and nutrition, biology and health of aquatic
organisms with potential for aquaculture. The internship was held between January
10 and March 10, 2018, totalzing 391 hours. During the internship there were
practical activities determined according to the daily needs of the place, oriented,
organized and supervised by Prof. Dr. Jodo Batista Kochenborger Fernandes
(supervisor of the internship) and Dr. Cleber Fernando Menegaso Mansano. The
activities performed during this time were: feeding of animals, biometrics, preparation
of feed, laboratory analysis, and monitoring of the three projects: 1) Use of X-ray
absorptiometry (DXA) for modeling the growth of major body components in pacu
(Piaractus mesopotamicus); 2) Evaluation of pacus (Piaractus mesopotamicus)
responses submitted to different protein intakes and definition of optimal biological
and economical protein intake and 3) Estimating the ideal ratio of essential amino
acids (EEA) for tilapia (Oreochromis niloticus) in the final growth phase using the
deletion method.. Activities like this are essential for the student's training, as they

develop their theoretical and practical knowledge, helping in professional training.

Keywords: Pacu, Tilapia, Nutrition, Pisciculture.
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1 INTRODUGAO

A piscicultura € uma atividade milenar que se iniciou na China e o avanco da
tecnologia possibilitou a implantagédo dela no Brasil, que possui condigdes extrema-
mente favoraveis a piscicultura. Por ser um pais rico em recursos hidricos detendo
grande porcentagem da agua doce do planeta, além de apresentar um grande po-
tencial de mercado, o pais conta com clima favoravel, boa disponibilidade de areas,
grandes safras de graos (soja, milho, trigo, entre outros que geram matérias primas
para ragdes animais) e invejavel potencial hidrico (BOZANO, 2002; KUBITZA, 2003).

A demanda pelo pescado vem aumentando nos ultimos anos, principalmente
pelo fato do crescimento da populacio e pela tendéncia das pessoas de procurarem
alimentos saudaveis e indicados para a saude humana. Sendo que 0 peixe possui
excelentes valores nutricionais e apresenta retorno financeiro consideravelmente
alto. O aumento continuo na procura pelo pescado, a pesca extrativista junto com a
degradacédo ambiental afetou o equilibrio de populagdes de peixes e desse modo os
estoques naturais que eram a principal fonte do pescado se tornaram limitados néo
atendendo a demanda (SIDONIO et al., 2012).

O desenvolvimento da atividade pesqueira, para fazer frente a constante
elevacdo da demanda mundial por alimentos, gerou uma série de politicas que
incentivaram a ampliacdo da producdo pesqueira mundial. Estas politicas de
incentivo geraram modelos de desenvolvimento da atividade da pesca extrativa, que
nao pesaram, tampouco se preocuparam com o0s estoques pesqueiros, levando
estes para proximo do limite ou capacidade maxima de exploracdo sustentavel
(SONODA et al., 2000). Desta forma, a principal alternativa para suprir o déficit dos
estoques pesqueiros esta no cultivo de organismos aquaticos, isto pode ser
observado com o aumento da produgdo mundial que obteve um crescimento de
8,4% em nivel mundial (FAO, 2016).

Logo a tendéncia é que a captura extrativista diminua cada vez mais, FAO
(2016), que revela que a produgao de pescado com base extrativista tem se mantido
estavel desde 2012 em cerca de 80 milhdes de toneladas. Se a producédo deve
acompanhar o crescimento demografico e a pesca extrativista tende a se manter
estavel, provavelmente o que ira suprir essa nova demanda € o pescado cultivado,
que € a atividade agropecuaria que mais em todo o globo. (FAO, 2016). Este

crescimento sera fundamental para atender as previsdbes de demanda mundial por
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pescado, pois estima-se que em 2025 havera uma demanda de 162 milhdes de
toneladas e como a pesca extrativa esta estacionada em torno de 80 milhdes de
toneladas a diferenca tera que ser suprida pela aquicultura (FAO, 2016).

Com a modernizagdo das técnicas de cultivo, aumento da pesquisa na area
de nutrigdo e introdugdo de novas espécies de grande potencial produtivo, a
producao de peixes no Brasil tem apresentado crescimento nos ultimos anos. Dentre
0S peixes que apresentam potencial para a produgdo, a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) se tornou a espécie mais cultivada no Brasil
(ZIMMERMANN; HASPER, 2003). Esta espécie esta entre aqueles que possuem
caracteristicas desejaveis por terem boa aceitagdo e elevado valor comercial,
excelente conversdo alimentar e consequentemente custos de produgao
relativamente  baixos, especialmente nos paises em desenvolvimento
(MARENGONI, 2006).

As tilapias sdo peixes de agua doce, pertencentes a familia Cichlidae,
originarias da Africa (APPLEYARD et al., 2001). Atualmente, sdo cultivadas em
varios paises do mundo (DEY; GUPTA, 2000). As tilapias exibem vantagens que as
tornam um grupo de peixes de interesse mundial: alimentam-se da base da cadeia
trofica, aceitam variedade de alimentos e apresentam resposta positiva a fertilizagao
em viveiros. Sao bastante resistentes a doencas, ao superpovoamento e a baixos
niveis de oxigénio dissolvido. Estdo amplamente distribuidas pelo territério brasileiro
e sdo cultivadas nos mais diversos sistemas de producdo (FURUYA et al., 2001).

Oreochromis niloticus destaca-se entre as demais por exibir caracteristicas de
interesse zootécnico, tais como: crescimento rapido e rusticidade, carne de
excelente qualidade, com boa aceitagdo no mercado consumidor, mais apropriada
para a industria de filetagem, o que a torna de grande interesse para a piscicultura
(KUBITZA, 2003).

Além disso, pode ser considerada rustica, precoce e com habito alimentar
onivoro, de amplo espectro, que utiliza satisfatoriamente altos teores de proteina
vegetal, despertando grande interesse também dos paises desenvolvidos onde
predominam o cultivo de espécies carnivoras que sdo muito dependentes da farinha
de pescado. Uma vez controlada a intensidade de sua propagacao, torna-se uma
das espécies mais recomendadas para a piscicultura em virtude de adaptar-se

facilmente as praticas de manejo alimentar e também por tolerar altas densidades
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de estocagem em sistemas intensivos de criagdo, como em tanques-rede
(BALARI, 1982).

Entre os peixes cultivados, a Tilapia é a mais importante espécie de peixes
cultivados do Brasil representando 51,7% da Piscicultura nacional, com 357.639 to-
neladas em 2017. A segunda posigao pertence categoria de peixes os nativos que
representam 43,7% da produgao brasileira onde o Tambaqui (Colossoma macropo-
mum) se destaca sendo o peixe nativo mais produzido (WEEMAC, 2017).

Nos ultimos anos, o cultivo intensivo e semi-intensivo de peixes tem sido
crescente no Brasil, principalmente pelo interesse nas espécies nativas tropicais,
como o pacu (Piaractus mesopotamicus) e o tambaqui (Colossoma macropomum),
que apresentam grande potencial para a piscicultura, uma vez que possuem carne
de excelente qualidade, além da facilidade na adaptagao de criagao em cativeiro.

O pacu, Piaractus mesopotamicus, € um dos peixes de agua doce mais
estudados nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, possui ampla
distribuicdo geografica na América do Sul, sendo encontrado desde a Bacia dos Rios
Paraguai, Uruguai até a Bacia do Rio Prata. Na natureza, o pacu € um peixe rustico
que utiliza alimentos bastante diversificados, variando as fontes em funcdo da
sazonalidade. Destaca-se entre as espécies nativas apresentando desejaveis
caracteristicas zootécnicas para o cultivo como: habito alimentar onivoro, carne de
excelente qualidade e boa aceitagdo pelos consumidores (JOMORI et al., 2003).
Rendimento do processamento de 46,73% de filé sem pele; 16,57% de cabeca e
88,98% de rendimento de carcaga segundo Faria et al. (2003), destacando-se como
interessante alternativa para cultivo. Além de demonstrar uma facil adaptacao a
alimentagdo artificial, elevada rusticidade e fecundidade (CASTAGNOLLI; ZUIM,
1985).

Para melhorar e otimizar a alimentagdao do pacu, € fundamental que se
conhega o nivel de aproveitamento dos ingredientes da dieta. Estudos sobre a
digestibilidade da proteina e da energia dos principais produtos e subprodutos
produzidos no Brasil e utilizados na elaboracdo de ragdes sdo de fundamental
importancia nos aspectos nutricional e econémico, resultando em maior precisdo no
balanceamento das dietas para organismos aquaticos.

O fator mais importante para o bom desenvolvimento da criagdo de qualquer
espécie animal € uma alimentagcdao adequada. O cultivo de peixes e de outros

organismos aquaticos tem participado de forma significativa e ascendente na
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producdo de proteina animal; neste caso, a alimentagdo também nao foge a regra,
representando a maior parte dos custos operacionais, tornando os estudos de
nutricao e alimentagcéo na aquicultura, de extrema importancia (VOLL et al., 2017).

Estudos sobre nutricdo de peixes demonstraram que, a qualidade proteica
das dietas apresenta importancia predominante no seu desenvolvimento, sobretudo,
para as espécies de clima tropical que tém menores problemas para regular a sua
ingestao a complementacao das necessidades diarias. A farinha de peixe tem sido a
principal fonte de proteina de origem animal utilizada pelos paises em
desenvolvimento, ainda que, invariavelmente apresente baixa qualidade nutricional,
com producado sazonal e custo elevado, levando a um aumento do custo de
produgao.

O presente relatério tem como principal finalidade descrever as atividades
realizadas durante o estagio, o qual foi realizado no Centro de Aquicultura da Unesp
(Caunesp) localizado na Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal — SP. A
realizacdo deste estagio foi de grande importancia, pois possibilitou colocar em
pratica os conhecimentos adquiridos em aula e ampliar os conhecimentos na area

de Nutricdo de Organismos Aquaticos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Relatar as praticas e conhecimentos adquiridos no estagio realizado no Centro
de Aquicultura da Unesp localizado na Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal —
SP.

2.2 Objetivos especificos

e Acompanhar e auxiliar as atividades diarias;

e Acompanhar e auxiliar os projetos que estavam sendo executados;

e Aprofundar e ampliar os conhecimentos na area de Nutricdo de Organismos

Aquaticos.
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3 LOCAL DO ESTAGIO

O estagio curricular foi realizado no Centro de Aquicultura da Unesp
localizado na Universidade Estadual Paulista, localizada no municipio de Jaboticabal
— SP. Situado a 615 metros de altitude, (Jaboticabal tem as seguintes coordenadas
geogrdficas: Latitude: 21° 15 19” Sul, Longitude: 48° 19’ 21” Oeste) sendo um
municipio que esta situado numa das mais ricas regides do estado de S&do Paulo. A
cidade possui uma area de 706,602 km? e tem uma populagcdo de aproximadamente
76.864 pessoas. A universidade situa-se no perimetro urbano da cidade tendo o
campus situado no endereco: Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castelane,
Castellane - S/N - Vila Industrial, Jaboticabal - SP, 14884-900 (Figura 1).

Figura 1 - Vista aérea de Jaboticabal.

niversidade

Fonte: google maps.

A Caunesp (Figura 2) é uma unidade complementar da Universidade, criada
em 02 de dezembro de 1988, com a missdo de integrar docentes das diversas
unidades da Unesp atuando no sentido de gerar e difundir conhecimentos referentes
a producgao, alimentagédo e nutricdo, biologia e sanidade de organismos aquaticos
com potencial para aquicultura, bem como a estrutura e funcionamento dos
ecossistemas hidricos. O programa de pesquisa em Aquicultura e Biologia de
Organismos Aquaticos desenvolvido pelo Caunesp € um dos mais fortes e em ampla

expansao, atualmente, no Brasil.


https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo_(estado)
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Figura 2 - Fachada de entrada da Caunesp.

Fonte http://www.caunesp.unesp.br/.

4 ATIVIDADES REALIZADAS

O estagio foi desenvolvido nos setores da Caunesp sobre a orientagdo dos
Professores Dr. Jodo Batista Kochenborger Fernandes (supervisor do estagio) e Dr.
Cleber Fernando Menegaso Mansano. Durante o estagio foi possivel conhecer os
setores da Caunesp como: Laboratério de tilapicultura (Figura 3 e 4), Laboratério de
peixes ornamentais (Figura 5), Ranario (Figura 6 e 7) e Laboratério de carcinicultura
(Figura 8).

As atividades realizadas pelos mestrandos, doutorandos e pdos- doutorando
foram acompanhadas durante o periodo do estagio, incluindo: biometrias, preparo
de ragbes, anadlises em laboratérios, aulas e os projetos que estavam em
andamento. Os projetos acompanhados foram: 1) Uso da absorciometria por duplo
feixe de raios-X (DXA) para modelagem do crescimento dos principais componentes
corporais em pacu (Piaractus mesopotamicus); 2) Avaliagao das respostas de pacus
(Piaractus mesopotamicus) submetidos a diferentes ingestdbes de proteina e
definicdo da ingestdo o6tima biolégica e econdmica de proteina; 3) Estimativa de
Relacao ideal de aminoacidos essenciais (AAE) para tilapias (Oreochromis niloticus)

na fase de crescimento final utilizando o método de delecéo.



Figura 3- Laboratério de tilapicultura

Fonte: foto do autor.

Figura 4- Laboratério de tilapicultura

Fonte: foto do autor.
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Figura 5- Sistema de recirculagédo do laboratério de peixes ornamentais.

Fonte: foto do autor.

Figura 6- Ra Touro: A) Ra adulta; B) Imago e C) Girino

Fonte: foto do autor.



Figura 7- Ranario

Fonte: foto do autor.

Figura 8- Laboratério de Carcinicultura: A) Tanque de ecloséo; B) Exemplar de M.
rosenbergii fémea e C) Exemplar de M. rosenbergii Macho.

Fonte: foto do autor.
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5 PROJETOS ACOMPANHADOS

5.1 Estimativa de Relagdo ideal de aminoacidos essenciais (AAE) para tilapias
(Oreochromis niloticus) na fase de crescimento final utilizando o método de
delecgao.

¢ Projeto de Mestrado
e Proponente: Andressa Tellechea

e Objetivo: Estimar os aminoacidos esséncias (AEE) para tilapias (Oreochromis

niloticus) na fase final de seu desenvolvimento.

Para a realizacdo do experimento, utilizou-se um sistema com recirculagao
de agua termorregulado (28°C) composto por 36 tanques experimentais de 500l
cada, com entrada e saida de agua individual. Cada caixa possuia um filtro de feltro
para reter os residuos que retornavam com a agua. O sistema possuia um
reservatorio principal e dois filtros biolégicos com argila expandida (Figura 9). O
projeto teve duracao de 45 dias e amostras de agua eram coletadas a cada 15 dias
de experimento. Os parametros medidos diariamente foram: oxigénio dissolvido
(ppm) com oximetro digital (YSI-Yellowsprings-USA) e temperatura utilizando um

termdmetro com bulbo de mercurio.

5.1.1 Qualidade da Agua

Inumeros fatores interferem na qualidade da agua, a aménia é o principal
residuo nitrogenado excretado pelos peixes, resultante do metabolismo proteico, e
contribui para o aumento da decomposi¢do microbiana de residuos organicos
(restos de alimentos, fezes e adubos organicos). No interior do viveiro a amoénia é
produzida pela converséao bioldgica do nitrogénio organico, sendo que a maioria das
formas de nitrogénio disponivel & proteica e € convertida para moléculas de aménia
ou ions amoénio, dependendo do pH. Em habitats aerdbicos, a nitrificagao converte
amoénia para nitrato, que é reduzido por desnitrificagcdo, onde o nitrogénio é
volatilizado pelo processo microbiano, no qual o nitrato é convertido a gas e liberado
para o ambiente (LATONA, 2002).

A partir do momento em que a qualidade da agua é prejudicada, os peixes

comegam a sofrer estresse, e tornam-se susceptiveis as doencgas. Isso implica na
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reducdo do consumo de ragao, com efeitos diretos na taxa de sobrevivéncia e
crescimento da espécie (BOYD; QUEIROZ, 2004).

Figura 9- Sistema de recirculagao: A) Tanques de 500 | e B) Reservatorio principal e
Filtros Bioldgicos.

Fonte: Foto do autor.

5.1.2 Animais

Foram utilizados 288 exemplares de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
com peso inicial médio de 300g. Sendo distribuidos 8 peixes por unidade
experimental. O alimento extrusado era ofertado aos animais trés vezes ao dia
(8h00; 13h00 e as 17h00) sendo oferecido até a saciedade aparente dos animais.

O projeto possuia 12 tratamentos, tendo 3 repetigbes cada, sendo 1 controle
contendo todos os aminoacidos e 1 Basal contendo 50% dos aminoacidos
esséncias. Em cada uma das ragdes formuladas continha a reducdo de um AAE,
sendo eles: a arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptofano e valina. Quando necessario era realizada a sifonagem dos

tanques, os feltros eram trocados e os potes de ragao abastecidos.
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5.1.3 Aminoacidos Essenciais

As proteinas sdo moléculas complexas, constituidas de aminoacidos, sendo
que 20 deles compdem a maioria das proteinas. Estas sao os mais importantes
nutrientes para a vida, crescimento e producdo dos peixes. Sdo compostos
essenciais que exercem papel central na estrutura e funcionamento de todos os
organismos vivos, fazendo em torno de 65 a 75% da matéria seca. Exceto a agua,
as proteinas formam a maior porgcido do corpo dos peixes, variando, em média, de 15
a 20% (LOGATO, 2000).

Em dietas para crescimento, os aminoacidos sao tradicionalmente classificados
em dois grupos: os nutricionalmente essenciais e 0s ndo essenciais para peixes. Os
aminodacidos essenciais, arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptofano e valina, sdo de grande importancia ao
desenvolvimento dos animais, uma vez que estes n&o sdo capazes de sintetiza-lo,
sendo necessario a insercdo destes nas dietas. Ja os aminoacidos n&do essenciais
séo sintetizados no proéprio organismo (BUXBAUM, 2007).

Os animais requerem proteinas, aminoacidos, gorduras, hidratos de carbono,
fibras, vitaminas e minerais em suas dietas. Os tipos e quantidades de cada um
desses nutrientes variam, ndo somente entre as espécies, mas dentro das espécies,
com a idade, fungdes produtivas e condigdes ambientais. Peixes jovens, em
crescimento ativo, requerem niveis mais altos de proteina que um peixe adulto.
Machos e fémeas em maturagdo de gbnadas requerem maiores niveis de nutrientes
do que peixes em repouso gonadal. No entanto, essas necessidades nao estdo bem
estabelecidas para a grande maioria das espécies cultivadas ou potencialmente

importantes para a piscicultura (LOGATO, 2000).

5.1.4 Enfermidades

Durante as ultimas semanas do experimento ocorreram algumas mortalidades.
Os peixes mortos eram retirados dos tanques com auxilio de um puca, ensacados e
pesados (Figura 10). Embora as tilapias sejam mais resistentes as doengas
causadas por virus, bactérias e parasitas do que outras espécies de peixe
comumente cultivado. Suspeita-se que as tilapias estavam com Columnariose, uma

doenga causada por bactérias gram negativas da espécie Flavobacterium
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columnare. Normalmente, os alevinos e juvenis de tilapias sdo mais susceptiveis a
esta enfermidade, no entanto, os animais adultos também podem ser acometidos
(POPMA; LOVSHIN, 1996).

Figura 10- Pesagem da Tilapia

Fonte: Foto do autor.

O estado de saude destes animais é um fator fundamental na resisténcia dos
mesmos frente a esta bactéria. Temperaturas elevadas, altas densidades de
animais, excesso de matéria organica, além de manejos estressantes sao fatores
que normalmente desencadeiam esta enfermidade junto as criagbes. Essa doencga
tem como sinais clinicos lesdes na regiao da cabecga, dorso, branquias e nadadeiras.
A coloragcdo destas lesbes pode apresentar diferentes tonalidades podendo ser
rodeada por zonas hemorragicas (avermelhada). Quando acometem as nadadeiras,
as lesbes desenvolvem-se das extremidades para a base e sido popularmente
conhecidas por “podridao das nadadeiras” (ANDRADE et al., 2017).

A fim de evitar novas mortalidades foi feito um tratamento com Aquaflor 50%
Premix, um antibiético desenvolvido especificamente para o tratamento de doengas
de origem bacteriana em criagbes comerciais de peixes. Para isso foi adicionado

20mg/Kg de antibidtico utilizando 6leo de soja para fixa-lo a ragao (Figura 11).
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Figura 11- Adicao de antibiético nas ragcdes experimentais.

Fonte: Foto do autor.

5.1.5 Biometria Final

Ao final do periodo experimental, os peixes foram submetidos a jejum de 24
horas, apos foram coletados 5 exemplares de cada tanque e eutanasiados utilizando
benzocaina 200 mg/L (Figura 12). Os animais eram retirados dos tanques com ajuda
de um pucga e colocados em um recipiente com analgésico, apos nao ser mais
observado movimento opercular eram avaliadas as suas medidas. Para a realizacéo
da medicdo de peso foi utilizado uma balanca analitica e comprimento total e o

padrdao com uso de ictiometro (Figura 13).

Figura 12- Tilapias eutanaziadias com benzocaina.

Fonte: Foto do autor.
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Figura 13- Biometria das Tilapias.

Fonte: Foto do autor.

Para analises de composi¢cdo corporal, 5 peixes por tratamento foram
separados em sacos plasticos (Figura 14) e congelados para posteriormente serem

triturados e realizar o preparo das amostras. Para analise de composi¢cao corporal.

Figura 14- Tilapias separadas para analises de composi¢éo corporal

Fonte: Foto do autor.

As tilapias coletadas e separadas, foram acondicionadas em 36 sacos
plasticos identificados e congeladas a -20°C. Alguns dias apos a coleta final foi
realizada a moagem das tilapias para analises de composigao corporal. Para isso foi
utilizado uma serra fita (Figura 15) onde as tilapias eram cortadas em pedacos
menores para posteriormente serem moidas em moedor de carne (Figura 16). Apds
moida a amostra era homogeneizada e parte da amostra era acondicionada em
placas de Petri descartavel (Figura 17), sendo 2 por amostra, pesada em uma
balanga analitica e congelada. Uma parte do que sobrou foi guardado em sacos
plasticos como reserva e o restante descartado.



Figura 15- Serra fita.

Fonte: foto do autor.

Figura 16- Moedor e amostras filetadas.

Fonte: foto do autor.
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Figura 17- A) Amostra moida e B) Amostra armazenada em placas de Petri.

Fonte: foto do autor.

5.2 Avaliagdo das respostas de pacus (Piaractus mesopotamicus) submetidos a
diferentes ingestdes de proteina e definicdo da ingestdo 6tima biolégica e
econdmica de proteina

e Projeto de Doutorado

e Proponente: Kifayat Ullah Khan

o Objetivo: Avaliar as respostas de pacus (Piaractus mesopotamicus) em trés
diferentes fases de desenvolvimento submetidos a diferentes niveis de

proteina.

O projeto consiste na realizagao de trés estudos para os pacus nas fases
inicial (5 a 100 gramas), crescimento (900 a 1100 gramas) e final (1800 a 2000
gramas). Cada ensaio foi constituido por 6 tratamentos (6 niveis de proteinas) com
4 repeti¢des por tratamento. Durante cada experimento os parametros da qualidade
da agua, incluindo oxigénio, pH, temperatura, aménia, nitrito e nitrato, foram
avaliados regularmente.

Os niveis de proteina testados corresponderdo a exigéncia da espécie para
cada fase. Estes serdo obtidos pela mistura de duas dietas, sendo uma dieta com
alto conteudo proteico e outra com menor teor de proteina. As duas dietas foram

elaboradas para conter igual teor de energia digestivel, e atender as exigéncias de
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vitaminas, minerais preconizado por estudos ja publicados com as espécies e a
relacado ideal dos aminoacidos serao utilizados de acordo com o perfil do corpo
inteiro de pacu que foi obtido em estudos recentes.

Foram avaliadas as variaveis de desempenho (peso corporal, ganho de peso,
consumo de ragdo e ingestao de proteina), composi¢cao corporal (agua, proteina,
gordura e teor de cinzas), rendimento de cortes (carcaga, costelas com pele, lombo,
escamas e nadadeiras) e econbmica considerando os custos marginais obtidos pela
relagdo entre o custo de uma unidade extra da proteina para o retorno de uma

unidade extra de peso corporal ou de rendimento de cortes.

5.2.1 Fase de Crescimento: Coleta Final

Para o experimento foram utilizados 24 tanques sendo que eram mantidos 20
animais por tanque (Figura 18). Durante o estagio foi possivel acompanhar a coleta

final da segunda fase do experimento (crescimento).

5.2.1.1 Primeira Etapa

Foram realizadas as coletas de 10 exemplares de cada tanque, com o auxilio
de um puga. Os animais eram retirados (Figura 19) e colocados em baldes e

insensibilizados, a partir de choque térmico.

Figura 18- Sistema onde estavam os pacus.

Fonte: Foto do autor.
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Figura 19- Despesca.
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Fonte: foto do autor.

5.2.1.2 Segunda Etapa

Apds serem lavados com agua para retirada do muco e secos (Figura 20),
com um ictibmetro foram medidos os parametros morfométricos, sendo eles:
comprimento da cabega, comprimento-padréo e comprimento-total (Figura 21). Com

uma balanga analitica os peixes foram pesados (Figura 22).

Figura 20- Lavagem dos animais para retirada do muco.

Fonte: Foto do autor.
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Figura 21- Avaliagdo do comprimento da cabega, comprimento-padrao e
comprimento-total.

Fonte: Foto do autor.

Figura 22- Avaliagao do peso do animal.

Fonte: Foto do autor.
5.2.1.3 Terceira Etapa

Foi realizado um processo em série, por mais de uma pessoa. Primeiro era
retirado as escamas. Apds eram retiradas as nadadeiras cauda, dorsal, anal, pélvi-
cas, adiposa e peitorais com auxilio de uma tesoura. Em seguida com auxilio de
uma faca eram retiradas as visceras e separado da carcaga do animal as costelas, o
lombo e a cabeca (Figura 23). Todas as amostras foram pesadas em uma balanga

analitica e identificadas (Figura 24). As escamas, visceras e nadadeiras foram arma-
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zenadas em bandejas de aluminio e as costelas, lombo e residuo armazenados em

sacolas plasticas para futuramente serem analisadas.

Figura 23- Cabecga, costelas, residuo, lombo, visceras e nadadeiras separadas.

Fonte: Foto do autor.

Figura 24- Amostras pesadas: A) Visceras; B) Escamas; C) Nadadeiras; D)
Costelas; E) Lombo; F) Cabeca e G) Residuo.

Fonte: foto do autor.
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5.2.1.4 Preparo de Ragao

Durante o periodo de estagio também foi possivel realizar o preparo da ragao
para a proxima fase do experimento. O preparo consistiu na mistura de duas dietas,
sendo uma dieta com alto conteudo proteico e outra com menor teor de proteina.

O preparo foi divido em partes, primeiro era realizado a pesagem da
quantidade de racido desejado de cada dieta e misturadas utilizando um misturador
de racao (Figura 25). A segunda parte consistiu na adigdo de 21% de agua na ragao
de acordo com o peso obtido. Apds adicdo da dgua e homogeneizagéo a ragao era
posta na extrusora para se obter a ragao extrusada (Figura 26). A terceira etapa era
a secagem das ragoes, identificacdo e colocadas na estufa a 55 °C durante 24 horas

para secagem (Figura 27).

Figura 25- Pesagem e mistura da racgao.

Fonte: foto do autor.
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Figura 26- Rac&o sendo extrusada.

Fonte: foto do autor.

Figura 27- A) Ragbes separadas em bandejas e B) Ragdes postas na estufa a 55°C.

Fonte: foto do autor.
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5.3 Uso da absorciometria por duplo feixe de raios-X (DXA) para modelagem do
crescimento dos principais componentes corporais em pacu (Piaractus
mesopotamicus)

e Projeto de Pds-Doutorado

e Proponente: Cleber Fernando Menegaso Mansano

e Objetivo: padronizar a técnica DXA e aplicar para modelar os principais
constituintes quimicos durante a fase de crescimento do pacu (Piaractus

mesopotamicus)

A alternativa DXA - absorciometria por duplo feixe de raios-X, para analise
quimica tem a vantagem de ser uma técnica nao-invasiva, sendo que o peixe pode
ser estudado por um periodo longo de tempo sem qualquer prejuizo para a sua
saude ou desempenho, uma vez que a dose de radiacdo emitida pelo aparelho
durante a varredura € muito baixa (Wood, 2004). O método DXA, apds sua
padronizagao, possibilita determinar a composicdo quimica in vivo, permitindo
acompanhar as alteracbes que ocorrem na composi¢cao corporal de cada individuo
durante seu crescimento, sendo uma alternativa interessante.

Esta pesquisa tem como objetivo padronizar a técnica DXA e aplicar para
modelar os principais constituintes quimicos durante a fase de crescimento. O
primeiro estudo foi realizado para obter a equacdo da reta padrdao de
correspondéncia dos valores estimados pelo DXA para pacus. O segundo estudo
constituiu em caracterizado a curva de crescimento do corpo e dos principais
componentes quimicos dos animais.

Com base na equacao gerada, foi determinada a composi¢cdo quimica e em
seguida foram estimados os parametros de crescimento para peso corporal,
proteina, gordura, agua e minerais. Os resultados obtidos permitirdo caracterizar o
potencial genético de cada individuo, a média da populagdo e sua variabilidade,
além de possibilitar a formagdo de bases para estudos subsequentes do grupo de
pesquisa. Durante o estagio tive a oportunidade de participar da segunda parte do
estudo, auxiliando nas analises em laboratdrio sendo elas: proteina bruta,

determinacao de extrato etéreo e determinagcdo da matéria seca e as cinzas.
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5.3.1 Analise de Composicao Quimica

As andlises foram realizadas no laboratério de nutricdo da Caunesp.
Primeiramente foi realizado a moagem, com o uso de um processador de alimentos,

das amostras ja liofilizadas do corpo e escamas (Figura 28).

Figura 28- Amostras: A) Corpo e B) Escamas.

Fonte: foto do autor.

5.3.1.1 Analise de proteina bruta

Para analise de proteina bruta foi feito a pesagem de 0,1g de cada amostra
triturada, sobre folha de estanho, na balanga analitica, e depois o0 método de

combustdo de dumas foi aplicado com o aparelho Leco 528 LC (Figura 29).

Figura 29- Analise de proteina bruta.

Fonte: foto do autor.
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5.3.1.2 Determinacgao de extrato etéreo

Ja a determinacdo de extrato etéreo consistia em varias etapas: primeiro
inicia-se com a pesagem de 1g das amostras dentro dos tubos falcon; adigao de 2ml
de alcool etilico e 10ml de solugéo acida (70% de acido cloridrico e 30% de agua

destilada) (Figura 30).

Figura 30- Preparo das amostras para determinacao de extrato etéreo.

Fonte: foto do autor.

Segundo era realizado a homogeneizacdo dos tubos para leva-los para o
banho-maria a 80°C durante 40 minutos com agitagdo a cada 15 minutos (Figura
31); apbs o esfriamento das amostras, era adicionado 10 ml de alcool etilico e 25ml
de éter 50:50 (50% de éter etilico mais 50% de éter petrdleo); agitagdo manual dos
tubos durante 1 minuto; abertura das tampas para evitar a pressao formada;
fechamento dos tubos para acomoda-los na centrifuga durante 8 minutos a 800 rpm
(Figura 32).
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Figura 31- Amostras em banho-maria a 80°C.

Fonte: foto do autor.

Figura 32- Amostras homogeneizadas e postas na centrifuga.

Fonte: foto do autor.

Terceiro, retirada dos tubos para filtragem (Figura 33); apds 3 repeticdes das
etapas em que sdo adicionadas 25ml de éter 50:50 em diante, é realizado a lavagem
dos filtros de papéis com éter; extragdo do éter pelo aparelho de Soxlet (Figura 34);
insercao dos baldes contendo a gordura na estufa a 55°C durante 12 horas (Figura

35); e pbr fim a pesagem das amostras para coleta dos dados.
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Figura 33- Filtragem das amostras.

Fonte: foto do autor.

Figura 34- Extracao do éter pelo aparelho de Soxlet.

Fonte: foto do autor.
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Figura 35- Insercéo dos baldes contendo a gordura na estufa a 55°C durante 12
horas.

Fonte: foto do autor.

5.3.1.3 Determinagao Matéria Seca e Cinzas

A matéria seca e as cinzas foram determinadas pesando-se 1g de cada
amostra e colocando a 105°C na estufa por 12 horas (matéria seca) e a 550°C na

mufla (Figura 36), para a obtencdo das cinzas. Apos esse periodo as amostras
foram retiradas e pesadas.

Figura 36- Amostras sendo colocadas na mufla para obtenc¢ao de cinzas.

Fonte: foto do autor.
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Por fim os resultados obtidos foram digitalizados em planilhas e
encaminhados ao proponente da pesquisa, cabendo ao mesmo a realizacao dos

calculos, analises estatisticas e interpretacéo dos resultados.

6 AULA: Nutricao de Organismos Aquaticos

Finalizando o periodo de estagio durante as duas ultimas semanas tive a
oportunidade de participar das aulas da disciplina de Nutricdo de Organismos
Aquaticos ministrada pelo Prof. Dr. Dalton José Carneiro e pela Profa. Dra. Maria
Célia Portella. As aulas foram ministradas no periodo matutino (8h30-12h00) e
vespertino (13h30-17h30).

A primeira aula abordou os seguintes temas:

e Importancia dos estudos de nutricado na aquicultura

e Situacao atual da aquicultura

e Metas dos estudos de alimentacao e nutricido de peixes, camardes e ras.
e Estratégias de alimentagdo usados em aquicultura

e Sistemas de producéo e técnicas de manejo

e Influéncia da qualidade da agua na nutricao

A segunda aula teve os seguintes assuntos abordados:

¢ Alimentos e alimentacao natural
e Caracterizagao de habitos e comportamentos alimentares
e Parametros de estudos de alimentacao

e Nogdes de anatomia do aparelho digestivo

Em um segundo momento foi realizado uma aula pratica onde foi feito a
dissecagcdo dos peixes (Tilapia, Pacu e Cascudo) para observar como era a

disposicéo dos orgaos digestivos e comparar entre as espécies (Figura 37 e 48).
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Figura 37- Pacu (Piaractus mesopotamicus).

Fonte: foto do autor.

Figura 38- Tilapia (Oreochromis niloticus) dissecada.

Fonte: foto do autor.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao se formular uma dieta, deve-se buscar o balango nutricional dos nutrientes
para suprir o crescimento e sanidade dos animais. Em piscicultura os custos com
alimentacao representam cerca de 70% dos custos de producgado. Assim sendo, é de
suma importancia obterem-se informagdes que possibilitem a formulacdo de dietas
que atendam as exigéncias das espécies com potencial zootécnico, assim como o
uso de técnicas de processamento que visem proporcionar melhor aproveitamento
dos nutrientes das ragdes, o que levaria a reducao de custos de producdo. Durante
a formulacdo e a confecgao de racdes, € essencial a presenca de nutrientes que
supram suas exigéncias e que as mesmas sejam processadas de forma a serem
rapidamente consumidas e utilizadas pelos animais.

A realizagao do estagio na Caunesp possibilitou um grande crescimento pessoal
e profissional por meio do convivio com os mestrandos, doutorandos, pods-
doutorados, estagiarios e funcionarios acompanhando as atividades diarias, trocas
de ideias bem como as dificuldades enfrentadas. Além disso, foi possivel empregar
os conhecimentos adquiridos durante a graduacgéo através das biometrias, preparo
de ragdes, analises em laboratdrio e atividades realizadas. Atividades como esta sao
primordiais para a formagao do aluno, pois desenvolvem seu conhecimento tedrico e
pratico, ajudando na formacgao profissional.

Com relagdo ao Centro de Aquicultura da Unesp (Caunesp) e o Curso de
Aquicultura localizado na Universidade Federal do Pampa (Unipampa) ambos sao
unidades de qualidade que dentro de sua realidade conseguem fazer o melhor
possivel para a formacado de seus alunos. Em termos de infraestrutura a Caunesp
possui laboratérios melhores equipados que sao capazes de atender as demandas
diarias o que facilita a realizagdo das atividades. Proporciona também mais
oportunidades aos alunos de escolher em qual ramo da aquicultura se deseja
trabalhar. Porém, o CTPA (Centro de Tecnologia em Pesca e Aquicultura) € um setor
do curso que se comparado a Caunesp possui uma estrutura maior em quantidade
de tanques escavados que possibilitam a realizagdo de aulas praticas e projetos.
Onde o aluno consegue ter contato com as espécies trabalhadas e colocar em

pratica os conhecimentos adquiridos em aula.
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