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Niveis de proteina digestivel para surubim (Pseudoplatystoma sp.)
criados em tanque-rede

Levels of digestible protein to surubim (Pseudoplatystoma sp.) reared
in net cages
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Resumo

O surubim (Pseudoplatystoma sp.) € uma das espécie de peixe carnivora que exige atencdo especial na
dieta ofertada. Este trabalho teve o objetivo determinar a exigéncia de proteina digestivel de juvenis
de surubim (Pseudoplatystoma sp.) criados em tanque-rede. O ensaio foi constituido por quatro
dietas isoenergéticas (2606,69+39,16 kcal. kg-1 de energia digestivel) contendo niveis crescentes de
proteina digestivel (23, 24, 26 ¢ 28 % PD) fornecidas aos juvenis de surubim (157,354 11,23g) durante
cinco meses. Os parametros de crescimentos, composi¢do do filé, enzimas metabdlicas hepaticas e
morfometria do intestino e figado foram analisados em delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e quatro repetigdes. O aumento de proteina na dieta proporcionou melhor ganho
em peso. As enzimas do metabolismo hepatico aumentaram nos peixes alimentados com 24%PD. Nao
foram observadas altera¢des histopatoldgicas no figado dos peixes. A histologia do intestino revelou
adaptag@o ao aumento de proteina na dieta até o nivel de 26% PD. Os juvenis de surubim mostraram-se
exigentes em proteina digestivel, apresentando os melhores resultados de desempenho de produgéo e de
eficiéncia de utiliza¢do dos nutrientes com a dieta contendo 28% de PD.

Palavras-chave: Espécie neotropical, fontes protéicas, nutricdo de peixes, peixes carnivoros

Abstract

The Pseudoplatystoma sp. is species of carnivorous fish that require special attention in the diet
offered. This work had the objective to determine the digestible protein requirement of juvenile the
Pseudoplatystoma sp. reared in net cages. The test consisted of four isoenergetic diets (2606.69 +
39.16 kcal kg-1 of digestible energy) containing increasing levels of digestible protein (23, 24, 26
and 28%PD) provided to juveniles of surubim (157.35+11.23g) for five months. The parameters of
growth, fillet composition, metabolic liver enzymes and morphometry of the intestine and liver were

! Prof*, Centro Universitario da Grande Dourados, UNIGRAN, Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e da Satide, Medicina Veterinaria,
Dourados, MS. E-mail: clauciahonorato@yahoo.com.br; vanessamenegattimarcondes@yahoo.com.br; camila.nascimento05@
gmail.com

2 Gerentes de Pesquisas, Mar & Terra S.A., Itapord, MS. E-mail: thiago@mareterra.com.br; santamaria@mareterra.com.br

3 Prof®, Ictiologia del Nordeste, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional del Nordeste-Corrientes, Corrientes,
Argentina. E-mail: carolina@vet.unne.edu.ar

* Prof*, Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana, UEMS, Aquidauana, MS. E-mail:
cmeldau@uems.br

" Autor para correspondéncia

Recebido para publicacdo 23/08/13  Aprovado em 22/11/13 2781

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 5, p. 2781-2792, set./out. 2014



2782

Honorato, C. A. et al.

analyzed in completely randomized design with four treatments and four replicates. An increase of
protein in the diet provided better weight gain. The metabolic liver enzymes increased in fish fed 24PD.
The histopathological changes were not observed in the liver of the fish. The bowel histology showed
adaptation to increased protein in the diet until the 26 level PD. juveniles of Pseudoplatystoma sp. were
demanding in digestible protein, showing the best results of production performance and nutrient use

efficiency with the diet containing 28%PD.

Key words: Neotropical species, protein sources, fish nutrition, carnivorous fish

Introducio

Devido a necessidade de se incrementar a
produtividade nos sistemas aqiiicolas, a crescente
demanda por pescado tem gerado grande interesse
pelo cultivo de peixes (RESENDE et al., 2007)
e o uso de tanques-rede ¢ bastante difundido,
mundialmente para produ¢do de peixes em
regime de criacdo intensiva na escala industrial
(SAMPAIO et al., 2013) e ¢ excelente alternativa
para o aproveitamento racional de corpos hidricos
que apresentam dificuldades para a pratica da
piscicultura convencional.

Este varias
vantagens, entre elas o baixo custo de implantacao

sistema de produgdo possui

e a exigéncia de infra-estrutura. No Brasil a criagdo
em tanques-rede se expandiu de forma expressiva
devido a utilizagdo de altas densidades de peixes por
unidade de area ou volume; inicio da oferta de ragdes
completas e a utilizagdo de tanques ou gaiolas de
diferentes formas e dimensdes, durante o processo
de recria e engorda (ONO, 2005; AYROZA et al.,
2011). O uso de tanque-rede para criagao de peixes
em escala industrial € economicamente viavel
(SAMPAIO et al., 2013) para espécies como tilapia
do Nilo, Oreochromis niloticus (AYROZA et al.,
2011), pacu, Piaractus mesopotamicus, tambaqui,
Colossoma macropomun (ONO, 2005) e surubim,
Pseudoplatystoma corruscans (LIRANCO;
ROMAGOSA; SCORVO-FILHO, 2011).

Lirango, Romagosa e Scorvo-Filho, (2011)
comparando sistema de producdo para o surubim,
verificaram que o desempenho dos peixes em
tanque-rede foi inferior aos peixes cultivados em
tanques escavados. No sistema intensivo a densidade
de estocagem por area ¢é elevada (AYROZA et al.,

2011) exigindo dietas que atendam as necessidades
nutricionais de mantenga e crescimento da espécie.

Dentre os entraves da nutricdo de organismos
aquaticos estd a relacdo proteina e energia das
dietas para peixes carnivoros (BOOTH et al.,
2013). A possibilidade de substituicdo de fragdo
da proteina da dieta, por menor que seja, pode
representar, em producdo de larga escala, ndo so
um efetivo ganho financeiro, mas um impacto
ambiental significativamente menor (JIRSA
et al., 2013; MARTINO et al., 2002). Como o
catabolismo oxidativo das proteinas ¢ nutricional e
economicamente pouco eficiente, a agdo poupadora
da proteina por fontes de energia como o carboidrato
tem sido estudada (HONORATO et al., 2010).

Ressalta-se que em espécies carnivoras, a
utilizacdo e a digestibilidade de carboidratos
como fonte de energia é aparentemente limitada
(ALMEIDA FILHO et al., 2012). Del Carratore
(2001) constatou para o surubim que a inclusdo de
amido cru deve ser de 16%, devido as dificuldade
de digestao e de absor¢do de alimentos complexos
como polissacarideos. Lundstedt, Melo ¢ Moraes
(2004) apontaram que o nivel de carboidrato para
o surubim esta entre 13 e 25%, sendo possivel a
utilizacdo de até 25% de carboidrato.

Muitos estudos realizados para determinar
a exigéncia de proteina para espécies de peixes
podem estar superestimado por ndo considerar a
digestibilidade dos ingredientes (GONCALVES;
CARNEIRO, 2003) e
inviabilizam o resultado

consequentemente
de
produtivo. O nivel de proteina da dieta deve

desempenho

estar estreitamente relacionado aos ingredientes
empregados, de acordo com sua inclusdo e valor
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nutricional de seus aminoacidos, assim como do
balanceamento da energia e dos demais nutrientes
da ragdo (ALMEIDA FILHO et al., 2012).

O objetivo deste trabalho ¢ determinar a exigéncia
de proteina digestivel de juvenis de surubim
(Pseudoplatystoma sp.) criados em tanque rede.

Material e Métodos

Esse trabalho foi desenvolvido na unidade de
producdo de surubins no municipio de Angelica
(Latitude: 22° 09’ 12” S e Longitude: 53° 46° 16”
W), distrito de Ipezal — MS propriedade parceira
da empresa Mar & Terra Ltda, de Itapora-MS, que
forneceu os alevinos de surubim (Pseudoplatystoma
sp.)paraarealizagdodapesquisa. Aochegaraunidade
de produgdo os alevinos foram acondicionados em
tanque-rede onde receberam dieta comercial até
0 peso de 157,35+ 11,23g. Posteriormente foram
distribuidos em 20 tanques de 4,8 m* (2x2x1,2) com
abertura de malha de 20mm, com 70 peixes por

tanque, onde permaneceram durante o periodo de
agosto de 2011 a janeiro de 2012.

A qualidade de 4gua foi monitorada mensalmente
com o multiparametro HANNA modelo HI929828-

13, para afericdo de: temperatura, oxigénio
dissolvido, potencial  hidrogenidnico  (pH),
condutividade elétrica, salinidade, alcalinidade.

A temperatura foi aferida diariamente antes da
alimentacao para realizar as estimativas de controle
de arracoamento.

Foram utilizadas quatro dietas extrusadas
Ltda -Dourados/MS)
com os niveis de proteina digestivel (23, 24,
26 e 27%)
carboidratos (CHO) compondo dietas isocaldricas
de 2606,69+39,16 ED.kcal! (Tabela 1). Nas dietas

as fontes de proteinas utilizadas foram a farinha de

comerciais  (Douramix

substituindo gradativamente por

peixe e farelo de soja, amido gelatinizado como
fonte de carboidrato e 6leo de soja como fonte de
lipidio e apresentavam mistura vitaminico-mineral,
vitamina C protegida, betaina, ¢ caulin.

Tabela 1. Composi¢do bromatologica analisada das dietas com niveis crescentes de proteina digestivel para

alimentagdo de surubim.

Niveis de proteina digestivel (%)

Composicao

23 24 26 27

Matéria Seca 92,97 923 91,85 92,85
Proteina bruta 34,3 35,77 38,14 39,39
Proteina digestivel * 23,77 24,99 26,21 27,44
Lipideos 8,02 7,72 8,75 9,72
Extrativo nao nitrogenado 37,1 36,97 32,19 30,48
Fibra bruta 2,52 2,4 2,34 2,02
Matéria mineral 11,03 9,44 10,43 11,24
Calcio 3,42 3,03 3,14 3,61
Foésforo 1,8 1,71 1,81 1,88
Energia bruta 4319,8 43438 42445 4279,2
Energia digestivel * 2648,86 2623,86 2596,62 2557,42

* Proteina e energia digestivel calculada com base nos percentuais de digestibilidade dos ingredientes para o surubim
(Pseudoplatystoma corruscans) de Gongalves e Carneiro (2003). Composic¢do analisada das dietas segundo AOAC (2000).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A cada 30 dias foram realizadas biometrias
intermedidrias, em 10% dos peixes para analise

de desempenho produtivo: Ganho em peso (GP) =
(peso final - peso inicial), consumo de dieta (CD)
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= consumo médio de alimento / tempo, conversao
alimentar (CA) = consumo de alimento / ganho em
peso total, taxa de crescimento especifico (TCE) =
(In peso final - /n peso inicial) x 100 / tempo, taxa
de eficiéncia protéica (TEP) = ganho em peso vivo
/ proteina bruta consumida. Ao final do periodo
experimental foi realizada a contagem de todos os
exemplares para o calculo de sobrevivéncia.

Ao final do ensaio dez peixes de cada tratamento
foram anestesiados com benzocaina (100mg.L"! de
agua) e sacrificados por transec¢do medular. Estes
foram abertos e coletados fragmentos de intestino
e figado. O figado dos peixes foi retirado e pesado
para o calculo do indice hepatossomatico (IHS) =
peso do orgao/peso do animal.

Os peixes foram filetados e os musculos foram
triturados e secados em estufa a 65°C até peso
constante e moidos para obtencdo de material para
realizac¢do das analises de umidade, proteina bruta,
extrato etério (AOAC, 2000).

de figado de
homogenizadas com tampao fosfato de soédio
(glicerol v/v em tampdo fosfato de soédio 20mM
e Tris 10mM - pH 7,0) em homogenizador tipo
Potter-Elvehjem. Posteriormente, esta amostra foi
centrifugada a 4°C por trés minutos a 600 x g e o
sobrenadante submetido a uma nova centrifugagao
por oito minutos a 6000 x g. O sobrenadante
foi utilizado para as analises enzimaticas da

Amostras 100mg foram

alanina aminotransferase (ALAT) e aspartato
aminotransferase (ASAT). As mensuragdes da
atividade da ALAT e ASAT foram determinadas pelo
método de Reitman e Frankel (1957). As leituras das
amostras foram realizadas por espectrofotometria
(espectrofotometro  semi-automatico  Bioplus
S-200), com luz de comprimento de onda apropriado

para cada teste.

Para anélise histologica fragmentos de figado
e intestino foram fixados em solucdo formalina
tamponada a 10% por 24 horas e depois lavados em
alcool 70% até o processamento. Apods a fixacao,
foram desidratados, diafanizados e incluidos em

parafina com polimero plastico Histosec (Merck).
A seguir, foi realizado a microtomia para obtengao
de cortes de 2 a 5 um de espessura, que foram
corados com Hematoxilina-Eosina para realizagao
da histomorfometria, e
histoquimico de PAS-H para observagdo das
células de secre¢do. As analises microscopicas e

realizado o método

a histomorfometria ¢ a documentagdo do material
foram realizadas em fotomicroscopio Olympus
BX41.

selecionadas duas laminas por tratamento na qual

Para a morfometria do material foram

foram fotografadas sete seccdes. Posteriormente
foram mensurados o didmetro dos hepatocitos e
diametro do nucleo dos hepatocitos e calculada a
relacao hepatocito e nucleo. No intestino anterior foi
mensurada a altura da vilosidade. As analises foram
realizadas no Instituto de Ictiologia da Facultad de
Ciencias Veterinarias na Universidad Nacional del
Nordeste — Corrientes — Argentina.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualisado (DIC) com quatro tratamentos ¢ quatro
repeticdes. As médias foram submetidas a analise de
variancia (ANOVA) e, apresentando significancia,
realizou-se a comparacdo das mesmas pelo teste
Tukey.

Resultados e Discussao

O desempenho de producdo dos juvenis de
surubim ¢ susceptivel as variagdes de proteina
digestivel ofertada (Tabela 2). A sobrevivéncia
foi elevada para todos os tratamentos, com taxas
acima de 91%. Os valores de ganho em peso
aumentaram linecarmente em funcdo do aumento
da proteina digestivel na dieta (P<0,05), obtendo-
se o maior valor com os peixes alimentados com
a dieta contendo 27% PD. No entanto, os demais
parametros (consumo de dieta, conversao alimentar,
taxa de crescimento especifico e taxa de eficiéncia
protéica) ndo foram significativamente afetados
pelo aumento da PD na dieta. A alta exigéncia de
proteina para as fases iniciais de crescimento ja foi
reportado (LUNDSTEDT, 2004) enquanto que para
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fases finais de crescimento ndo € conhecido se esta
espécie ainda necessita de altos niveis de proteina
para seu desenvolvimento. Para alevinos de surubim
a exigéncia de proteina ¢ elevadas sendo as maiores
respostas de crescimento obtidas com a dieta
contendo 32% proteina digestivel (GONCALVES,
2002). Zanardir, Boquembuzo e Koberstein (2008)
observaram em juvenis de surubim a exigéncia
de 40% PB e energia bruta de 3781 Kcal/Kg. No
presente trabalho observou-se que a dieta com

27%PD foi a que apresentou melhor ganho em peso
(Tabela 2), observa-se que esta possui 0 menor nivel
de carboidrato (30,48%). A alta exigéncia de proteina
para espécies carnivoras deve-se a baixa capacidade
de utilizagdo de carboidratos (DEL CARRATORE,
2001) e lipideos (JIRSA et al., 2013) para fins
energéticos. Em peixes, particularmente as espécies
carnivoras, a utilizacdo e a digestibilidade de
carboidratos como fonte de energia é aparentemente
limitada (BOOTH et al., 2013).

Tabela 2. Valores de F, coeficiente de variacdo (CV) e desempenho de surubins alimentados com dietas de niveis

crescentes de proteina digestivel.

Proteina Digestivel (%)

Pari F
arametros 3 24 26 7 (0\Y
Ganho em peso (g)  361,92424,58 B 363,64+27.98 B 373,61423,58 B 400,35+1837A 30,30 ° 23,62
Consumo de dieta (g)  502,67+93,57  548,75£101,83  535,75:114,60  585,37499.25 960" 101,75
Conversio Alimentar 1,38+0,09 1,52+0,28 1,4320,13 1,49+038  11,53" 0,22
Taxa de crescimento 0,62+0,07 0,50+0,09 0,59+0,09 0,65£0,04 549" 0,07
especifico

Taxa de eficiéncia 2,13+0,12 1,88+0,43 1,85+0,15 1,7740,54  14,43™ 0,31
proteica

Sobrevivéncia 98,6+1,89 91,7+7,13 96,7+2,78 98,3+1,35 269" 4,14
Indice 1,440,1 B 1,340,08 B 1,8£0,07 A 1,84028 A 27.63** 6,02
hepatossomatico

Meédias seguidas de letras distintas reportam diferenca estatistica pelo teste de tukey (P<0,05). ns — ndo significativo, **(P <0,01);

*(P <0,05).
Fonte: Elaboragdo dos autores.

O efeito poupador de proteina por carboidrato
depende da habilidade da espécie em digerir e
aproveitar esta fonte de energia. Neste contexto de
utilizacdo de energia ndo protéica Del Carratore
(2001) determinou que a inclusdo de amido cru para
o surubim deve ser de no maximo 16%, atribuindo
isso ao fato de ser uma espécie carnivora com
dificuldade de digestao e de absorc¢do de alimentos
complexos como polissacarideos. Por outro lado
Lundstedt, Melo e Moraes (2004) demonstraram
que o nivel de carboidrato para o surubim esta
entre 13 e 25%, sendo esta quantidade notaveis em
carboidratos para uma espécie carnivora. Porém
¢ consenso entre os autores que a qualidade do

nutriente utilizado ¢ o balizador para as resposta de
desempenho. Para juvenis de surubim neste estudo
os niveis de carboidratos das dietas variaram de
37,1 a 30,48%, considerando a baixa habilidade
desta espécie em digerir carboidratos a utilizagao de
dietas extrusadas foi crucial para boas respostas de
crescimento.

A baixa quantidade de carboidratos na dieta
faz com que os peixes utilizem proteina para fins
energéticos (BOOTH et al., 2013) e proporciona,
ainda, aumento na excre¢do de amoénia para o
meio (LUNDSTEDT; MELO; MORAES, 2004)
produzindo efluente com maior potencial poluente.
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O consumo de dieta foi satisfatorio resultando
em indices promissores de conversdo alimentar.
Cabe destacar que as dietas utilizadas demonstraram
resultados positivos para o sistema de produgdo
em tanque-rede independente do nivel de proteina
digestivel utilizada. A conversdao alimentar foi
considerada satisfatoria para todos os niveis de
proteina digestivel para surubins criados em
tanque-rede. Lirango, Romagosa e Scorvo-Filho,
(2011) observaram para a mesma espécie conversao
alimentar de 2,37. Também, Zanardi, Boquembuzo
e Koberstein (2008) trabalhando com juvenis de
pintado com peso de 13g, observaram valores
de conversao alimentar entre 2,37 e 3,94, valores
superiores aos observados neste trabalho.

0)
peixes alimentados com as dietas de maior nivel
protéico (26 e 27%PD). Cyrino, Portz e Martino
(2000) estudando nivel de proteina bruta para

indice hepatossomatico aumentou nos

Black bass (Micropterus salmoides) observou
aumento do indice hepatossomatico para peixes
alimentados com dietas de maior teor protéico.
O figado ¢ um orgdo que pode aumentar o
tamanho e o peso em decorréncia de sobrecarga
metabolica pela degradagdo de proteina para
fins energético (ALMEIDA et al., 2011). Alguns
alimentos energéticos apresentam caracteristicas

favoraveis para substituir proteina, fato este
demonstrado por Bicudo et al. (2012) que verificou
para Pseudoplatystoma fasciatum que o indice
hepatossomatico ndo sofreu mudangas com a

inclusdo de farelo de gluten de milho na dieta.

Os niveis de proteina digestivel nas dietas nao
alteraram caracteristicas de umidade, matéria seca e
proteina do file de surubim (Tabela 3) corroborando
com Burkert et al. (2008) quando avaliaram filés
de surubim cultivados em tanque-redes arragoados
com dietas de niveis crescentes de proteina
e ndo observaram mudangas na composi¢ao
bromatologica do filé. Matino et al. (2005) também
nao observaram mudanga na composi¢cdo corporal
da carcaga de surubim quando alimentados com
dietas com diferentes proporgdes entre carboidratos
e lipideos. No entanto, neste estudo o aumento de
proteina digestivel na dieta (27%) para o surubim
resultou em aumento no extrato etéreo do filé
semelhantemente Cyrino, Portz e Martino (2000)
observaram em Micropterus salmoides que a
administrag@o de dietas contendo niveis de proteina
proximos a 42% condicionam um maior acumulo
de reservas energéticas. Bicudo et al. (2012)
relatam que a eficiéncia da utilizacdo de nutrientes
¢ controversa devido a dinamica de utilizacdo de
proteina e o metabolismo energético.

Tabela 3. Composicao do filé de surubins alimentados com dietas de niveis crescentes de proteina digestivel.

Proteina Digestivel (%)

Parametros 3 24 26 7 F cv
Matéria seca 36,56+3,23 39,14+2,39 42,80+5,04 45,48+4,23 3,127 9,41
Umidade 63,44+3,23 60,89+2,39 57,20+5,04 54,52+4,23 3,157 6,54
Proteina bruta 52,16+7,02 41,17+7,54 47,7+3,19 44,42+1,56 2,23 " 11,74
Extrato etéreo 9,95+0,54 AB  9,73+0,44 AB 8,60+£0,45 B 10,98+0,93 A 9,63 ** 6,17

Médias seguidas de letras distintas reportam diferenca estatistica pelo teste de tukey (P<0,05). ns — ndo significativo, **(P <0,01);

*(P <0,05).
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Com o aumento de proteina digestivel na
alimentacdo dos surubins houve aumento nas

enzimas alanina aminotransferase (ALT) e

aspartato aminotransferase (AST) responsaveis por
degradacao protéica (Figura 1A, B). O aumento da
relagdo proteina/carboidrato resulta em aumento da

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 5, p. 2781-2792, set./out. 2014



Niveis de proteina digestivel para surubim (Pseudoplatystoma sp.) criados em tanque-rede

atividade da ALT e AST no jundia R. quelen (MELO
etal.,2006). Sanchez-Muros et al. (1998) associaram
a alta atividade da glutamato desidrogenase e da
ALT ao aumento da neoglicogénese. Em um estudo
com niveis de proteina para juvenis de surubim
também foi observado aumento da degradacao
protéica para fins energéticos conforme o aumento
de proteina da dieta (LUNDSTEDT;,; MELO;
MORAES, 2004). Meton et al. (1999) observaram
aumento na atividade da ALAT hepatica quando

alimentaram S. aurata com altos niveis de proteina.
Os autores sugerem que esta adaptacdo poderia
denotar uma eficiente utilizacdo dos aminoacidos
da dieta tanto para crescimento como nos processos
de gliconeogénese. Nesse estudo, as atividades
das
proteina foram responsivas ao aumento de proteina

enzimas envolvidas no metabolismo de
digestivel, o qual estaria sendo usado como recurso
energético aumentando a neoglicogénese a partir de

aminoacidos.

Figura 1. Atividade enzimatica da (ALT) Alanina aminotransferase (A) e (AST) aspartato aminotransferase (B) do
figado de surubins submetidos a dietas com niveis crescentes de proteina digestivel. Letras distintas reportam diferenca

estatistica pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

O intestino anterior do surubim caracteriza-
se por apresentar quatro camadas: a mucosa, a
submucosa, a muscular e a serosa. A camada mucosa
esta constituida por epitélio cilindrico simples
com borda em escova e células caliciformes (PAS
positivo), com lamina propria contendo linfocitos

24

26 27%Pd

intra-epiteliais; a submucosa formada por células,
fibras colagenas e vasos sanguineos; a camada
muscular de musculo liso em disposicdo circular
e externamente a camada serosa, caracterizada por
tecido conjuntivo e células pavimentosas (Figura
2A), como também reportado como estrutura
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normal para tilapia do Nilo (HONORATO et al.,
2011). A morfometria das vilosidades intestinais
nao apresentou diferencga significativa até o nivel de
26% de proteina digestivel (Figura 3A).

Lundstedt (2003)
alteracdo na altura das vilosidades intestinais

também ndo observou

de juvenis de surubim quando alimentados com
diferentes niveis de proteina. Em controvérsia
Honorato et al. (2011) demonstraram correlagao
positiva entre altura da vilosidade intestinal
de tilapia do Nilo, espécie onivora, e o nivel de
proteina ofertado na dieta.

O figado do surubim independente do nivel de
proteina digestivel da dieta ndo apresentou diferenga
significativa no tamanho dos hepatdcitos (Figura
3B) ¢ nenhuma lesdo aparente (Figura 4A). A
histomorfologia demonstrou distribui¢do cordonal

dos hepatocitos e os sinusoides apresentaram-se
revestidos com células endoteliais. Os hepatocitos
apresentavam citoplasma claro com nucleo central
e formato arredondado e em algumas regides
deslocado para a periferia da célula (Figura 4B).
As caracteristicas morfologicas observadas no
figado dos surubins estdo de acordo com as
descricdes realizadas para outras espécies de peixes
neotropicais (FUJIMOTO; CRUZ; MORAES,
2008). Nao foi constatada nenhuma alteracao
referende a sobrecarga no orgdo, apesar de que,
segundo Seixas Filho et al. (2008) o figado pode
apresentar alteragdes em sua estrutura pelo excesso
de proteina na dieta, devido a sobrecarga do figado
em metabolizar alto nivel de proteina ingerida
(ALMEIDA et al., 2011). Neste estudo o surubim
demonstrou que possui habilidade em metabolizar
os niveis de proteina fornecidos.

Figura 2. Foto micrografia de intestino anterior surubins alimentado com dieta 32% de proteina digestivel (A), PAS/H
(X 400); células caliciformes (seta) muscular longitudinal (ml), camada muscular interna (mi), membrana serosa (*),
epitélio da mucosa (ep), vilosidade intestinal (vi) e enterocito (seta fina).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

B
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Figura 3. Altura das vilosidades intestinais (A) e area do hepatdcitos (B) de surubins submetidos a dietas com niveis
crescentes de proteina digestivel. Letras distintas reportam diferenga estatistica pelo teste de Tukey (p>0,05).

Altura da vilosidade (pm)

23 24 26 27 %Pd

Area do hepatécito (um)

23 24 26 27%Pd

Fonte: Elaboracao dos autores.

Figura 4. Foto micrografia do figado de surubins alimentado com dieta 32% de proteina digestivel (A) PAS/H (X 400)
e (B) HE (X 400); hepatocitos arranjo cordonal dos hepatocitos (trago fino).

A B

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Conclusao

Os juvenis de surubins mostraram-se exigentes
em proteina digestivel, apresentando os melhores
resultados de desempenho de producdo e de
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes com uma
dieta contendo 28% de PD.
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