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Resumo

A piscicultura brasileira se encontra em constante crescimento, sendo que 34,7% dessa producdo € proveniente de
espécies nativas. Dentre as espécies nativas se destacam 0s bagres, peixes de couro que ndo apresentam espinhos
intramusculares e sdo bem aceitos pelo mercado consumidor. A presente revisdo aborda a relacdo entre producéo e
pesquisa dos principais bagres nativos do Brasil (Pseudoplatystoma e Rhamdia quelen) e traz um panorama sobre 0s
principais estudos ligados as exigéncias nutricionais destas espécies. Tem ainda a finalidade de embasar novas
pesquisas e fornecer um compilado de trabalhos que podem auxiliar na formulagdo de dietas especificas para estas
espécies. Foram identificados quatro pontos relevantes nesta revisdo: (i) a produgdo de surubim € basicamente focada
em peixe hibridos, enquanto que para as pesquisas ha uma variedade muito grande nas espécies utilizadas; (ii) é
necessaria uma adequada padronizacdo das dietas em termos de balango nutricional e aspectos de fabricagdo como
extrusao ou peletizagdo; (iii) sdo escassas as dietas comerciais especificas para espécies nativas, especialmente em se
tratando de micronutrientes, possivelmente impactando a industria com poucas op¢fes comerciais e linha de produtos;
(iv) discrepéancia entre as pesquisas cientificas com nutricdo e o volume de producdo comercial dessas espécies. A
producdo de peixes com limitado conhecimento nutritional é possivel, porém requer um esforgo comum entre a
academia e a cadeia produtiva. O desenvolvimento de uma estratégia cientifica na area de nutri¢cdo alinhada com os
interesses da industria é indispensavel para a expansao da atividade.

Palavras-chave: Nutricdo; Producgdo; Pseudoplatystoma; Rhamdia quelen.

Abstract

Brazilian fish farming is in expansion, with native species corresponding to 34.7% of its production. Catfish is one of
the main farmed native species without intramuscular spines and are well accepted by the consumers. This review
addresses the relationship between production and research of the main native catfish species in Brazil
(Pseudoplatystoma and Rhamdia quelen) and also provides an overview of the main nutritional requirements studies
with these species. It also aims to provide novel insights on nutrition research and species-specific formulations. Four
main points were identified in this review: (i) surubim production is basically focused on hybrid fish, while many
species have been investigated; (ii) benchmark diets in terms of nutritional composition and manufacturing
technology such as extrusion or pelletization is necessary; (iii) tailored commercial diets for native species are scarce,
especially when it comes to micronutrients, possibly impacting the industry with few commercial options and product
lines; (iv) discrepancy between nutrition scientific research and the volume of commercial production of these
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species. Farming fish species with limited nutritional knowledge is possible, but it requires a common effort between
the academy and the supply chain. The development of a scientific strategy in the area of nutrition aligned with the
interests of the industry is essential for the expansion of the activity.

Keywords: Nutrition; Production; Pseudoplatystoma; Rhamdia quelen.

Resumen

La piscicultura brasilefia estd en constante crecimiento, con un 34,7% de esta produccién proveniente de especies
nativas. Entre las especies autoctonas destacan el bagre, pescado de cuero que no tienen espinas intramusculares y son
bien aceptados por el mercado consumidor. Esta revision aborda la relacion entre produccidn e investigacion de los
principales bagres nativos de Brasil (Pseudoplatystoma y Rhamdia quelen) y proporciona una vision general de los
principales estudios vinculados a los requerimientos nutricionales de estas especies. También tiene el proposito de
apoyar nuevas investigaciones y proporcionar una recopilacién de trabajos que puedan ayudar en la formulacion de
dietas especificas para estas especies. En esta revision se identificaron cuatro puntos relevantes: (i) la produccién de
surubim se centra basicamente en peces hibridos, mientras que para la investigacion existe una gran variedad en las
especies utilizadas; (ii) es necesaria una adecuada estandarizacion de las dietas en términos de equilibrio nutricional y
aspectos de fabricacion como extrusion o peletizacién; (iii) las dietas comerciales especificas para especies nativas
son escasas, especialmente cuando se trata de micronutrientes, posiblemente impactando la industria con pocas
opciones comerciales y linea de productos; (iv) discrepancia entre la investigacion cientifica sobre nutricion y el
volumen de produccién comercial de estas especies. La produccién de pescado con conocimientos nutricionales
limitados es posible, pero requiere un esfuerzo comin entre la academia y la cadena de produccion. El desarrollo de
una estrategia cientifica en el area de la nutricién alineada con los intereses de la industria es fundamental para la
expansioén de la actividad.

Palabras clave: Nutricion; Produccion; Pseudoplatystoma; Rhamdia quelen.

1. Introducéo

No Brasil, a producdo aquicola cresceu significativamente nos ultimos anos (Peixe BR, 2021). Embora o grande
avanco da aquicultura nacional seja oriundo da producéo de tilapias, os peixes nativos representam uma boa fatia do mercado
(Peixe BR, 2021). Em 2020, a producdo de peixes nativos apresentou 34,7% do total de peixes de &gua doce produzido,
totalizando 287.930 toneladas, mesmo com uma queda de 3,2% comparado com o ano anterior. Essa queda na producéo, pode
estar diretamente relacionada com o alto custo de producdo, falta de investimentos nos principais estados produtores, regras
ambientais, dificuldade de logistica ou ainda problemas de comercializagdo, devido a um processamento adequado dos peixes
(Peixe BR, 2021). Vale ressaltar que todos os estados brasileiros, exceto o Ceard, sdo responsaveis por alguma parcela da
producéo de peixes nativos (Peixe BR, 2021).

Dentre os problemas citados anteriormente a nutricdo adequada dos peixes pode estar diretamente relacionada aos
custos de producdo, uma vez que, a alimentacdo desses animais representa a maior porcentagem dos gastos produtivos, cerca
de 70% dos custos operacionais (Cyrino et al., 2010). Deste modo, a formulacdo das dietas de cada espécie deve levar em
conta diversos fatores, como as exigéncias nutricionais, o hébito alimentar, o sistema de criacdo, a digestibilidade dos
ingredientes, entre outros (Hemre et al., 2002).

O emprego de dietas formuladas para peixes exéticos, tais como, a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), bagre do
canal (Ictalurus punctatus), tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), carpa (Ciprinus carpio) e o salméo do Atlantico (Salmo
salar) é comumente utilizada na nutricdo de peixes nativos. Com isso, a utilizagdo de dietas desbalanceadas e inaptas é
comum, podendo comprometer a salde (escassez ou excesso de nutrientes) e/ou o desempenho dos animais. Além disso,
expressivo impacto ambiental advindo do ndo aproveitamento das dietas também pode ser observado (NRC, 2011).

No que diz respeito aos estudos cientificos com nutricdo de organismos aquaticas, a realidade é o uso de dietas
experimentais na forma peletizada. Na industria, por sua vez, dietas extrusadas sdo formuladas e comercializadas ao produtor
(Moro, 2015). Adicionalmente, a falta de recursos para pesquisas ou a falta de comunicacdo entre ambas as interessadas
(comunidade académica e cadeia produtiva), defasam ainda mais as informagdes existentes. Essa auséncia de padronizacao,

além de também aumentar os custos produtivos, podem mascarar 0 maximo potencial genético e produtivo dos animais (NRC,

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.21612

Research, Society and Development, v. 10, n. 13, e594101321612. 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.21612

2011; Moro, 2015). Ainda neste sentido, a inexisténcia de uma base de dados nutricionais para espécies nativas dificulta ainda
mais a ascensdo da atividade, bem como, a eficiéncia da cadeia produtiva (NRC, 2011). Se considerarmos ainda, 0os mais
variados sistemas de producdo e cultivo existentes, todos os entraves citados anteriormente ganham mais destaque. Dessa
forma, estudos sobre as exigéncias nutricionais das espécies nativas sdo indispensaveis e necessarios para alavancar e
desenvolver a atividade aquicola nacional.

Dentre as mais variadas espécies nativas existentes, podem ser destacados os bagres, nome comum dado aos peixes da
ordem Siluriformes. Nessa ordem, sdo conhecidos em torno de 2.200 espécies que podem ser divididas em 40 familias. Estes
peixes podem ser encontrados em todo 0 mundo exceto na Antartida, no entanto, mais da metade das espécies sdo nativas da
América do Sul. Estas espécies possuem caracteristicas peculiares, tais como a presenca de barbilhdes, com fungéo sensorial e
de localizagdo. Sdo peixes desprovidos de escamas, também chamados peixes de couro. Por ndo apresentarem espinhos
intramusculares, sua aceitacdo pelo mercado consumidor € favorecida. No Brasil, destacam-se entre os bagres, os surubins do
género Pseudoplatystoma com maior renome na regido Centro Oeste (Valenti et al., 2021) e o jundia (Rhamdia quelen) com
maior producado na regido sul, devido sua resisténcia as baixas temperaturas (Baldisserotto & Gomes, 2013).

Por essas inlmeras vantagens, se faz necessario conhecer o atual momento da nutri¢éo destes bagres nativos do Brasil.
Através do adequado levantamento de caracteristicas e de estudos ja realizados das espécies, é possivel pontuar as principais
lacunas e estimular novos e importantes estudos sobre o tema. Adicionalmente, esse levantamento possibilitara o
desenvolvimento de dietas comerciais especificas, que certamente sdo o “ponto-chave” para alavancar a produgio e viabilidade
econdmica destas espécies. Diante disso, o objetivo da presente revisdo foi realizar um levantamento dos principais estudos
sobre a nutri¢do de bagres nativos brasileiros (surubins — pintado e cachara — e jundid) e refletir sobre o conhecimento existente

e sua real aplicagéo no setor produtivo.

1.1 Pseudoplatystoma

O género Pseudoplatystoma compreende os maiores peixes da familia Pimelodidae, que sdo encontrados nas
principais bacias hidrogréaficas Sul-americanas como a do S&o Francisco, Prata e a Amazénica (Baldisserotto & Gomes, 2013).
Algumas espécies sdo conhecidas popularmente como surubins e sdo criadas comercialmente como o surubim-pintado (P.
coruscans) e o surubim-cachara (P. reticulatum), além dos hibridos resultantes do cruzamento destas espécies, sendo o
principal o Pintachara. Ele é originado através do cruzamento da femea de Pseudoplatystoma corruscans com o macho do
Pseudoplatystoma reticulatum (Gongalves, 2014). Filho et al. (2001) mostraram que o arranjo intestinal do surubim é
compativel com a maioria dos peixes carnivoros. Uma vez que, seu intestino é quase retilineo, apresentando algumas algas no
final da sua porcédo média, que possivelmente seja uma adaptacéo a um regime de onivoria.

Esses peixes possuem ainda, excelente aceitacdo no mercado por apresentar carne saborosa, baixo teor de gordura e
auséncia de espinhos intramusculares, reconhecidos como um produto nobre (Crepaldi et al., 2007). Em escala comercial, por
exemplo, o cachara é estocado com peso de 15 g em tanques de terra apds treinamento alimentar para aceitacdo de racdo. Sua
despesca ocorre quando ele atinge aproximadamente 2 kg, o que normalmente ocorre apés 11 a 13 meses de cultivo (Cunha et
al., 2015). Em 2018, a producédo nacional dessa espécie foi de 11.505 toneladas, gerando um montante de R$ 121 milhdes
(IBGE, 2019).

1.2 Rhamdia quelen
Alguns periodos anuais de baixas temperaturas dificultam a criacdo das espécies de peixes tradicionais como a tilapia,
principalmente na regido sul do Brasil (Fracalossi et al., 2004). Isto pode ser visto como um entrave na producdo, ou ainda,

como uma oportunidade para produzir um produto diferenciado. Entre as espécies destaca-se o jundia, pertencente a seguinte
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divisdo taxondmica: classe: Osteichthyes, série: Teleostei, ordem: Siluriformes, familia: Pimelodidae, género: Rhamdia,
espécie: Rhamdia quelen.

Espécie nativa com potencial para a aquicultura brasileira, principalmente por tolerar temperaturas amenas. Apresenta
ainda, crescimento rapido, carne sem espinhos intramuscular e bom rendimento de carcaca (Melo et al., 2002). Além disso, por
apresentar facil reproducéo e aceitacdo aos mais variados tipos de alimentos, torna-se uma espécie com potencial para o cultivo
(Parra et al., 2008). O comportamento do jundia sugere uma forma de vida bentdnica, sendo um predador oportunista (Villares-
Junior & Goitein, 2015). Seu habito alimentar é muito variado, considerado de amplo espectro, alimentando-se de insetos
terrestres e aquaticos, crustaceos e peixes, além de aceitar muito bem racdes (Broggi et al., 2017). Estes animais possuem a

estrutura bucal de tamanho grande, sem dentes e com trés pares de barbilhdes sensitivos do lado externo (Junior et al., 2011).

2. Producédo X Pesquisa

Segundo o IBGE (2019), os peixes nativos mais produzidos no pais no ano de 2018 foram os peixes redondos com
85% da producdo. Dentre eles, o tambaqui, pacu, pirapitinga e seus hibridos se destacam. Na sequéncia, 0s surubins do género
Pseudoplatystoma contribuem com 6,22%, sendo estes, o pintado, o cachara e os seus hibridos. Peixes do género Brycon,
como 0 matrinxa e a piracanjuba sdo os préximos com 3,84% da produgdo e o pirarucu com 1%. Outras espécies que compde
0s 4,07% da producdo de peixes nativos sdo: jundid, piau, piava, curimatd, traira, lambari, tucunaré, dourado, entre outros
(Figura 1).

Figura 1. Producéo de peixes no Brasil no ano de 2018 com énfase nos principais peixes nativos.
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Fonte: Autores.

Realizou-se uma pesquisa na base de dados cientifica Science Direct, com o intuito de levantar o nimero de
publicacdes (pesquisas cientificas) sobre as espécies nativas, realizadas até 2020. Para tal, utilizou-se nessa busca as palavras-
chave “nutrition + nome cientifico da espécie”. Como resultado, encontrou-se um aumento expressivo no nimero de trabalhos
cientificos nos ultimos anos para ambas as espécies (Figura 2). Dentre esses trabalhos, hd um destaque para o volume de
trabalhos desenvolvidos com jundia, no entanto, esses valores ainda sdo pequenos quando comparados, por exemplo, com
trabalhos desenvolvidos com tilapias (1.543 trabalhos somente entre os anos de 2015 e 2020). Vale ressaltar que a tilapia tem

uma producéo global e as pesquisas com esta espécie sao realizadas no mundo todo.
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Figura 2. Resultado da busca por “nutrition + nome cientifico” no ScienceDirect, relacionados de 2000 a 2020.
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Fonte: Autores.

No entanto, apesar do volume de informacdo publicada sobre o jundid, a sua producdo ainda € baixa, quando
comparado a outras espécies. Neste cenario, emergem algumas perguntas: como sao as racoes elaboradas especificamente para
as espécies de peixes nativos no Brasil? Qual a relagdo entre os trabalhos ja realizados e o que realmente esta sendo aplicado
nas dietas espécie-especificas em nosso pais? Vale ressaltar novamente que as formulagdes para diferentes espécies sdo
realizadas a partir de literatura existente de espécies exoticas morfo-fisiologicamente similares, principalmente de clima
temperado. Este fato pode prejudicar a otimizacdo do desempenho zootécnico, ja que existem inimeras diferencas entre as
espécies (habito alimentar, nivel tréfico ou de carnivoria, atividade enzimatica, sistema digestivo, comportamento, dentre
outros) (Baldisserotto & Gomes, 2013).

3. Exigéncia nutricional
3.1 Pseudoplatystoma

As exigéncias nutricionais desta espécie ainda sdo pouco conhecidas e ha a necessidade de mais estudos acerca da sua
nutricdo (Matos & Meurer, 2021). Frequentemente sdo utilizadas dietas comerciais contendo entre 40 e 42% de proteina bruta
independente da fase de vida dessa espécie (Cunha et al., 2015). Essas formulagdes sdo baseadas em exigéncias nutricionais de
peixes carnivoros de agua fria, 0 que levanta questionamentos sobre o real potencial produtivo e zootécnico dessas espécies.
Neste sentido, elaborou-se um compilado dos trabalhos mais relevantes relacionados com a nutri¢éo e as principais exigéncias
nutricionais de surubins (Tabela 1).

Pode-se observar uma grande amplitude entre os valores encontrados para as recomendagdes de proteina (valores
entre 28 e 49,25% PB). Esta variacdo pode estar relacionada a vérios fatores, entre eles: tamanho e genética dos peixes,
ingredientes utilizados nas dietas (diferente digestibilidade, palatabilidade e biodisponibilidade de nutrientes), além do balanco

de aminodcidos essenciais e da relagdo energia/proteina (NRC, 2011). Outros fatores como: taxa de alimentacéo, densidade de
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estocagem, sistema de producédo e qualidade da agua e do ambiente também podem contribuir significativamente para essas
variacfes nos valores encontrados (Baldisserotto & Gomes, 2013).

Com relagdo a exigéncia em aminoacidos, ha um Unico trabalho (Prado, 2011) que mostra melhorias lineares no
desempenho zootécnico conforme a inclusdo do aminoacido essencial lisina. No entanto, ele que pode ser inconclusivo, ja que
0 maior nivel testado (2,75%) pode ndo ser o ideal de exigéncia do animal. Campos et al. (2006) avaliaram o perfil de
aminoacidos essenciais na carcaca desta espécie, trabalho este que pode servir como modelo para avaliar e estimar a real
exigéncia aminoacidica desses animais.

A exigéncia de energia para esta espécie é relativamente alta (5140 kcal/kg EB-1 - Martino et al., 2002a) quando
comparado a outras espécies como a piracanjuba (3255 kcal/kg EB - Borba et al., 2006), o jundid (2750 kcal/kg de ED -
Bombardelli et al., 2015) e a tilapia (3200 kcal/kg de EB - Zead, 2018). Este fato pode estar relacionado a diversos fatores,
entre eles o0 habito alimentar desta espécie, visto que espécies com héabitos alimentares carnivoros tem uma maior exigéncia
proteica e energética (NRC, 2011).

A relacdo Energia/Proteina (E/P) influencia na exigéncia tanto proteica como energética, visto que o excesso de
energia na dieta pode limitar o consumo de alimento (NRC, 2011). Quando ha uma alta relacdo E/P, a energia oriunda dos
carboidratos e gordura, pode ser suficiente para a realizacdo dos processos fisioldgicos. Liberando assim hormonios que
indicam a sensacdo de saciedade, mesmo que ainda ndo se tenha realizado a ingestdo minima de proteinas e outros nutrientes,
essenciais para o crescimento (Baldisserotto, 2013). Se este fato ocorrer, pode haver limitagdo no crescimento e maior
deposicao de gordura, diminuindo assim o rendimento de carcaca e a qualidade do produto final (Santos & Meurer, 2018). No
entanto, uma baixa relacdo E/P também n&o é interessante, visto que a proteina da dieta pode ser usada como fonte de energia
aumentando o custo de producéo e a excrecao de nitrogénio (NRC, 2011).

Para minerais e vitaminas, ha apenas um trabalho publicado com vitamina C, onde foi observada melhoria no
crescimento com a adicdo desta vitamina, além de prevencdo contra infestacdo parasitaria e ocorréncia de deformidades
(Fujimoto & Carneiro, 2001). A importancia da realizacdo de mais trabalhos neste segmento, se fundamenta pelos inimeros
beneficios ndo somente no desempenho, mas também na salde e imunidade dos animais suplementados (NRC, 2011).

E notdria a importancia econdmica dos surubins nos Gltimos anos, principalmente, pelos avancos relacionados a
nutricdo dessa espécie. No entanto, os estudos ficam divididos entre as espécies e seus hibridos, diluindo o montante das
pesquisas. Embora haja essa diluicdo, ainda fica nitida a variabilidade dos tratamentos na literatura, tornando-os de dificil
compilagdo. Isso se justifica, principalmente, pela presenca de nutrientes com valores fixos (ex. proteina e energia), limitando a
confiabilidade da recomendacdo dos autores sobre a relagdo E/P das dietas. Dessa forma, é necessidade da utilizagdo de

metodologias apropriadas (ex. experimentos fatoriais, blocos, entre outros).
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Tabela 1. Resumo dos estudos mais relevantes com surubins (Pseudoplatystoma spp.) relacionados com a nutri¢do e exigéncias nutricionais desta espécie.

P?g?g degro Peso (g) Linhagem Niveis testados Recomendado Dias Referéncia
. 40% PB até 75 dias o
0,
9,69 Pintachara 28,32 e 40 % 28% PB ap6s 75 dias 187 Oliveira et al. (2018)
. 49,25 % PB ou .
0 )
v 8,16 P. reticulatum 30, 35, 40, 45, 50 e 55 % 44.79% PD 60 Cornélio et al. (2014)
proteicos 8,4 Pseudoplatystoma sp 32, 34, 36, 38 e 40% 40% PB 70 Barros et al. (2020)
13,58 P. coruscans 35, 40 e 45% 40 % PB 50 Zanardi et al. (2008)
170 Pintachara 27,31, 35,39 e 42% 27 a31% PD 40 Teixeira et al. (2013)*
356,6 Pseudoplatystoma sp 36, 38 e 40% 38% PD 150 Honorato et al. (2015)*
N'I‘i’;'rfade 38,2 e SIS B S 1,75, 2,00, 2,25, 2,50 & 2,75% 2.75% de Lisina 50 Prado (2011)
2,72 P. coruscans 4440, 4650, 4840 e 5140 kcal/kg 5140 kcal/kg EB 62 Martino et al. (2002a)
oo P. reticulatum 3497 kcal/kg ED ou
I\:r\‘/:rl;iie 84,43 3696, 4049, 4343, 4828 e 5232 kcal/kg 4238 kcallkg EB 90 Cunha et al. (2015)
89,2 Pintachara 2865, 3105, 3345, 3585, 3825 kcallkg 33452355 kealkg 45 Teixeira et al. (2013)
"';?Siﬁs 2,75 £ CEUEEEE Banha de porco, 6leo de milho, soja e linhaga Né&o houve diferenca 63 Martino et al. (2002b)
Relagdo Pseudoplatystoma sp. 40, 45 e 50% PB 45% de PB e
Proteina/Lip 1,01 12, 16 e 20% de lipideos 16% de Lip 56 Arslan etal. (2013)
Relacdo P. reticulatum 17 e 30 % de CHO 17% de CHO e
CHO/Proteina 072 36, 40 e 44 % de PB 36 % de PB 60 Gongalves etal. (2018)
Relagdo P. coruscans 6,5, 14,3, 14,6, 11,4 ¢ 9,9% CHO 16,5CHO e .
CHOILip 51 19,2 21,2 23,0, 25,8, 27,3% Lip 19,2% Lip 64 Martino et al. (2005)
Substituicao P. fasciatum
da FP por 113,56 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36, e 42% 10,4 49 Bicudo et al. (2012)
GM
Vitamina C 1,00 P. corruscans 0 a 2500 mg/kg >500 mg/kg 90 Fujimoto e Carneiro (2001)

PB: proteina bruta; PD: proteina digestivel; EB: energia bruta; ED: energia digestivel CHO: carboidratos; Lip: Lipideos; FP: Farinha de peixe; GM: gliten de milho; * Experimentos com base na PD. Fonte:
Autores.
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3.2 Rhamdia quelen

O jundid possui suas exigéncias nutricionais mais bem definidas, se comparado com o0s peixes do género
Pseudoplatystoma. Apresenta alguns estudos relacionados a exigéncia proteica, energética e lipidica, além de apresentar
trabalhos voltados a exigéncias de minerais, carboidratos, aminoacidos e vitaminas (Tabela 2). Os alevinos dessa espécie
exibem um crescimento rapido em um curto periodo e, por esse motivo, apresentam maiores exigéncias de proteina. Animais
mais velhos, por outro lado, apresentam uma taxa de crescimento mais lenta e menor requerimento proteico, ja que a
necessidade de producéo tecidual e/ou de outras estruturas é menor (Santos & Meurer, 2018). Deste modo, na fase inicial
exigem aproximadamente 40% de PB (Hernandez et al., 2018; Signor et al., 2004) e ap6s atingirem em média 25 g, a exigéncia
proteica é reduzida para 35% de PB (Reidel et al., 2010). Entretanto, recomenda-se a suplementacdo com lisina e metionina
para um maior desempenho, melhora na composicédo corporal e morfometria intestinal (Schneider et al., 2020). Posteriormente,
ao atingirem em média 130g, pode haver uma reducdo nos valores proteicos para 32 % (Adorian et al., 2017) e ja na fase final
de crescimento (>350g), dietas com 28 % de PB sdo aceitas (Coldebella et al., 2011). Além de niveis proteicos Lazzari et al.,
(2006) também avaliaram diferentes fontes proteicas. Eles observaram que a combinacéo entre farelo de soja, farinha de carne
e 0ssos e farinha de peixe apresentou os melhores resultados (Lazzari et al., 2006).

Vale ressaltar que a exigéncia ndo deve ser baseada em niveis de proteina, mas sim em um equilibrio entre os
aminoacidos essenciais, ja que sdo absorvidos e direcionados para os tecidos. No caso de suprimento inadequado ou mesmo
desequilibrio aminoacidico, perdas de desempenho dos peixes podem ser ocasionadas (Santos & Meurer, 2018). A exigéncia
de alguns aminoéacidos essenciais ja foi determinada, tais como, lisina (Montes-Girao & Fracalossi, 2006), metionina (Rotili et
al., 2018) e triptofano (Pianesso et al., 2015). S&o trabalhos de grande importancia para o avango nutricional da espécie, no

entanto, é necessario que se defina a exigéncia dos demais aminoacidos para uma formulagéo mais confiavel.
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Tabela 2. Resumo dos estudos mais relevantes com jundia (Rhamdia quelen) relacionados com a nutricdo e exigéncias nutricionais desta espécie.

Parémetro testado Peso () Niveis testados Nivel recomendado Dias Referéncia
0,3 20, 27,34 e 41% 40% 60 Melo et al. (2006)
0,3 30, 34, 38 € 43% 37% 30 Salhi et al. (2004)
0,78 30, 34, 38, 42, 46% 38 % 30 Signor et al. (2004)
0,78 44,51 e 54% 51 % 40 Piedras et al. (2006)
1,52 26, 29, 33, 37 e 41% (3200 kcal/kg) 37,3% 90 Meyer e Fracalossi (2004)
Lo . 1,52 26, 29, 33, 37 e 41% (3650 kcal/kg) 32,6% 90 Meyer e Fracalossi (2004)
Niveis proteicos 5
1,86 25, 30 e 45% 45% 30 Hernandez et al. (2018)
26,33 38e34% 34% 63 Schneider et al. (2020)
47,39 25, 30 e 35% 35% 324 Reidel et al. (2010)
47,39 25, 30 e 35% 30% 324 Reidel et al. (2021)
130,05 28 e 32% 32% 90 Adorian et al. (2017)
394 28, 34 e 40% 28% 90 Coldebella et al. (2011)
Combinagdo das
Fontes proteicas 15 Farinha de carne e 0ssos, levedura, farelo de soja, farinha de peixe osfsacglsn;?jsé:)eeic;g:ic?m 60 Lazzari et al. (2006)
farelo de soja
Lisina 14 3,0,4,0,45,5,0,5,5, 6,0, 6,5% 45a5,1 119 Montes-Girao e Fracalossi (2006)
Metionina (g/kg) 3,26 3,3,598,511,1138¢e 16,3 g/kg 12,74 a 13,26 105 Ratili et al. (2018)
Triptofano (g/kg) 4,65 1,0,1,8,2,6,34¢e4,2g/kg 25a34 60 Pianesso et al. (2015)
Niveis de energia 44,6 2700, 2950, 3200, 3450 e 3700 kcal 2700 kcal 255 Bombardelli et al. (2015)
0,001 Oleos de canola, girassol e fosfatidilcolina Oleo de girassol 28 Tronco et al. (2007)
Fontes lipidicas 21,58 Oleo de canola , figado de bacalhau e banha suina Oleo de canola 26 Melo et al. (2002)
71,0 Oleos de arroz, canola ou soja Oleo de canola 90 Losekann et al. (2008)
Oleo de Soja 237,75 0,2,4,6,8¢e10% 10% 80 Lazzari et al. (2016)
Estrato etéreo 596 8,14 e 20% 8ald% 90 Coldebella et al. (2013)
Relacdo CHO: Lip 0,63 0,3/1a6,4/1 5,3: 75 Moro et al. (2010)
Fibra bruta 129 5a9,2% FB 9,2% 120 Pedron et al. (2008)
Célcio (g/kg) 0,10 0,8423,9 0,8-6,4 30 Copatti et al. (2017)
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Propionato de calcio 8,43 0,0,25€ 1% 0,25% de propionato de 60 Pereira et al. (2018)
e sédio calcio
Selénio 9,8 0,3 e 0,6 mg/kg de Selénio organico e inorgénico 0,6 m%lf%n?goselénio 55 Piedras et al. (2005)
Fosforo 1,20 0,04; 0,30; 0,47 € 0,70% O,Sg -058 160 Rocha e Pouey (2020)
Vitamina C (mg/kg) 9,21 041233 NS 60 Borba et al. (2007)
Vitamina E (mg/kg) 55,57 0, 200, 300 e 400 300 60 Uczay et al. (2021)
Vitamina A (Ul /kg) 23 1500, 3000, 4500 e 6000 2610 70 Battisti et al. (2017)
11,3 Sardinha (0, 2, 5 e 10%) 10% 56 Ha et al. (2018)
Hidrolisado proteico 6,3 Farelo de soja (0, 5, 10, 15 e 20%) 20% 60 Uczay et al. (2019b)
6,42 Tilapia (0, 5, 10, 15 e 20%) 20% 30 Uczay et al. (2019a)

CHO: Carboidratos; Lip: Lipideos; FB: Fibra bruta; NS:

10

Nao significativo. Fonte: Autores.
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Vale frisar ainda, a importancia da relacdo E/P detalhada anteriormente: quando ha uma relacdo equilibrada pode
haver um efeito poupador de proteina. Esse efeito poupador de proteina para o jundia ja foi estudado por Meyer e Fracalossi
(2004). Os autores observaram que pode haver uma diminui¢do de 37,3 % para 32,6 % de PB da dieta com um aumento de
3200 para 3650 kcal/kg de energia. Essa diminui¢do além de beneficios para o animal, reduzira os custos da racéo e a poluicao
ambiental (Meyer & Fracalossi, 2004). Outro trabalho que avaliou a exigéncia de energia para jundias foi realizado por
Bombardelli et al (2015). Ao utilizarem dietas com 30,5 % de PD e niveis de energia digestivel que variaram entre 2700 e
3700 kcal/kg, esses autores ndo encontraram diferenca para os parametros de crescimento. Com isso, concluiram que o menor
nivel utilizado (2700 kcal/kg), ja era suficiente para suprir as exigéncias energéticas do jundia com 44,6g (Bombardelli et al.,
2015).

Uma das formas mais simples de aumentar o teor de energia da dieta é com a adi¢do de lipideos, diferentes fontes de
lipideos ja foram testadas (Losekann et al., 2008; Melo et al., 2002; Tronco et al., 2007), sendo o 6leo de canola e o 6leo de
girassol os mais recomendados. A relagdo carboidratos: lipideos também ja foi estudada, sendo que a melhor foi de 5,3: 1
(Moro et al., 2010). Avaliando niveis de dleo de soja na dieta de jundias, Lazzari e colaboradores (2016) recomendaram a
inclusdo de 10%. Essa recomendacéo é devido ao maior desempenho e aumento da deposi¢do acidos graxos poliinsaturados
observado nos filés (Lazzari et al., 2016). Coldebella et al. (2013), por outro lado, mostram efeitos negativos na correta
morfometria de ovos e larvas com o uso de até 20% de lipideos na dieta. Com isso, 0 crescimento e sobrevivéncia das pés-
larvas foram comprometidos. Os autores concluiram que as melhores respostas reprodutivas foram obtidas com o uso de 8 e
15% de lipidios nas dietas (Coldebella et al., 2013), corroborando com os resultados de Lazzari et al. (2016).

Os trabalhos com foco na exigéncia vitaminica-mineral para espécies nativas ainda sdo escassos. No entanto, eles sdo
necessarios visto que a falta ou excesso de minerais e vitaminas podem prejudicar a salde e o crescimento dos peixes (NRC,
2011). Além de ja ser conhecido o fato de haver antagonismo e sinergismo na absor¢do destes nutrientes, onde a falta ou
excesso de um pode limitar a absor¢do do outro (Elenice et al., 2016). Dentre os poucos trabalhos existentes nesse segmento
para o jundid, estudou-se a suplementacdo de selénio (Piedras et al., 2005) e célcio (Copatti et al., 2005) nas dietas desses
animais. Observou-se melhor desempenho, sobrevivéncia e uniformidade do lote de alevinos de jundia com o uso de 0,6mg/kg
de selénio orgénico (Piedras et al., 2005) e melhor crescimento com 0,8 a 6,4 g/kg de célcio (Copatti et al. 2005).

Em se tratando de fontes vitaminicas, trabalhos com o uso de vitamina C (Borba et al., 2007), vitamina E (Uczay et
al., 2021) e vitamina A (Battisti et al., 2017) também foram avaliados. Neles, doses entre 0 a 1233 mg/kg de vitamina C néo
afetaram o desempenho (Borba et al., 2007), bem como, a utilizacdo de 300 mg/kg de vitamina E favoreceu a deposicdo de
acidos graxos insaturados e melhorou o metabolismo oxidativo dessa espécie (Uczay et al., 2021). A vitamina em niveis de
2610 Ul/kg, por sua vez, apresentou melhores resultados de desempenho e menor estresse oxidativo (Battisti et al., 2017).

Embora a quantidade de trabalhos com vitaminas e minerais para os jundids seja maior do que para 0 género
Pseudoplatystoma, esses estudos ainda sdo escassos e insuficientes para formular uma alimentacdo adequada e especifica para
esta espécie. Com isso, as ragfes produzidas atualmente ndo sdo eficientes, o que pode resultar em desempenho insuficiente ou
excesso de gastos com alimentagdo (Santos & Meurer, 2018).

Recentemente, tem se observado excelentes resultados com a utilizagdo entre 10 e 20% de hidrolisado proteico em
dietas para jundia (Ha et al., 2019; Uczay et al., 2019b, 2019a). Subprodutos originados a partir da hidrélise enzimatica de
proteinas presentes em residuos, que resulta na liberacdo de pequenos peptideos e aminodacidos livres mais facilmente
absorvidos pelos animais (Uczay et al., 2019a). Essa tecnologia transforma os residuos em um produto de alto valor biolégico
e aproveitamento metabo6lico da fracdo proteica. Sendo, portanto, uma excelente alternativa para a substituicdo da farinha de
peixe em dietas para jundid, principalmente na fase de alevinagem. Ainda neste sentido, efeitos positivos no desempenho,

composi¢do corporal, melhora nas enzimas digestivas e da atividade antioxidante com efeito prebidtico foram observados (Ha
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et al., 2019; Uczay et al., 2019b). Em outro trabalho com hidrolisados para jundias foi observado ainda, maior contagem de
células caliciformes. Esse aumento indica uma maior protecao, renovagao celular e integridade epitelial, ou seja, melhor satde
intestinal dos animais suplementados (Mombach et al., 2019).

Dentre as espécies estudadas nesta revisdo, o jundia é a espécie com as exigéncias nutricionais mais conhecidas. No
entanto, ainda ha uma caréncia de trabalhos com este peixe na fase de crescimento e terminacdo, obstaculo que pode estar

prejudicando a expansdo da producdo desta espécie.

4. Consideracdes Finais

Nesse artigo de revisdo, identificamos quatro pontos relevantes sobre a problematica discutida: (i) necessidade de
estratégia nas pesquisas voltadas para os bagres do género Pseudoplatystoma, pois os trabalhos publicados variam entre os
peixes ‘puros’ e os hibridos como a Pintachara; recomenda-se que as pesquisas sejam voltadas para essa Ultima espécie, devido
suas excelentes caracteristicas produtivas e tendéncias no aumento de producéo; (ii) é muito importante que haja uma
padronizacdo na fabricacéo das dietas aquicolas, ja que em termos produtivos, grande parte das ragdes comercializadas sdo na
forma extrusada; desta forma, as pesquisas futuras devem manter a confeccdo de racbes extrusadas e ndo mais na forma
peletizada; (iii) sdo escassas as dietas comerciais especificas para espécies nativas, especialmente em se tratando de
micronutrientes, possivelmente impactando a industria com poucas opg¢des comerciais e linha de produtos; (iv) discrepancia
entre as pesquisas cientificas com nutri¢éo e o volume de produgdo comercial dessas espécies.

Baseado nesses entraves, o uso de dietas desbalanceadas e inaptas para a criagcdo de peixes nativos, além de ndo
atenderem as reais exigéncias nutricionais dos animais (por vezes desconhecidas), acarretardo no incremento dos custos
produtivos, bem como, do impacto ambiental. Desta forma, deve se reunir esforcos para a producgdo de dietas especificas e de
qualidade, principalmente para as fases iniciais, onde as exigéncias (pelo menos dos macronutrientes) ja estdo estabelecidas,
para que assim tenhamos avangos na producdo. Apesar do &rduo desafio em desenvolver uma base de dados nutricionais para
todas as espécies em questdo, algumas espécies de peixes com conhecimento nutricional limitado sédo criadas comercialmente
de forma exitosa. Com isso, ha a necessidade de uma estratégia cientifica, nesse caso na area de nutrigdo, alinhada com os
interesses da industria, que busque solucionar os maiores desafios enfrentados pela cadeia produtiva (principalmente
produtores e empresas de fabricagdo de ragdo, no atual momento). Por exemplo: identificar espécies-chave focando estudos
cientificos na area de desenvolvimento de dietas especificas. Esse didlogo entre os membros da cadeia produtiva e o setor

académico é indispensavel para a expansdo da atividade.
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