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SORGO EM DIETAS PARA O JUNDIA Rhamdia quelen

[Sorghum in diets for silver catfish Rhamdia quelen]
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RESUMO - Com o estudo teve-se por objetivo verificar os possiveis efeitos da substituicdo do milho pelo sorgo
de baixo tanino em dietas para jundia Rhamdia quelen no desempenho produtivo, composicdo centesimal da
carcaca, tamanho e densidade das vilosidades. O experimento foi realizado no Instituto de Pesquisa em
Aquicultura Ambiental — INPAA, em Toledo - PR. Foram utilizados 600 alevinos com peso e comprimento
inicial médios de 4,49 + 0,80g e 8,68 + 0,62 cm, respectivamente, distribuidos em 24 tanques-rede com
capacidade de 1m® de volume dtil. Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado com seis
tratamentos e quatro repeticBes, sendo cada unidade experimental formada por um tanque com 25 peixes. Os
tratamentos constituiram-se de seis dietas com niveis crescentes de 0; 20; 40; 60; 80 e 100% de sorgo em
substituicdo ao milho. Durante 114 dias os alevinos foram alimentados trés vezes ao dia até a saciedade aparente.
Desempenho produtivo, composicdo centesimal da carcaca, tamanho e densidade de vilosidades ndo diferiram (P
> 0,05) em decorréncia da substitui¢do do milho pelo sorgo. Assim, concluiu-se que a substitui¢do parcial ou
total do milho pelo sorgo em dietas para jundias é viavel, pois ndo alteram o desempenho produtivo, a
composicao centesimal da carcaca e o tamanho e densidade das vilosidades intestinais.

Palavras-Chaves: aquicultura; espécie nativa; nutricdo; Rhamdia quelen; tanino.

ABSTRACT - With the study we had aimed to verify the possible effects of replacing corn by low tannin
sorghum in diets for silver catfish Rhamdia quelen on productive performance, carcass chemical composition,
size and density of the villi. The experiment was conducted at the Instituto de Pesquisa em Aquicultura
Ambiental — InPAA in Toledo - PR. We used 600 fingerlings with average initial weight and length of 4.49 +
0.80 g and 8.68 + 0.62 cm respectively, distributed in 24 cages with a capacity of 1m?® of useful volume. We used
a completely randomized design with six treatments and four replications, being each experimental unit
consisted of a tank with 25 fish. The treatments consisted of six diets with increasing levels of 0; 20; 40; 60; 80
and 100% of sorghum to replace corn. During 114 days, the fingerlings were fed three times a day until apparent
satiation. Productive performance, chemical composition, size and density of the villi showed no significant
differences (P > 0.05) due to the result replacement of corn by sorghum. Thus, we can concluded that the partial
or total replacement of corn by sorghum in diets for silver catfish is feasible because it does not modify the
productive performance, the chemical composition of the carcass and the size and density of the intestinal villi.
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INTRODUGAO

O milho e o farelo de trigo sdo os ingredientes
frequentemente utilizados como fontes energéticas
na formulacdo de dietas para peixes, entretanto,
com o aumento dos custos relativos a producédo
destas fontes, consequentemente, 0s custos relativos
a elaboracdo de dietas para peixes aumentaram
(Corréia et al., 2012, Moraes et al., 2016, Cifuentes;
Bressani & Rolz, 2014). Com isso, tornam-se
necessarios estudos com outras matérias primas
disponiveis que podem ser utilizadas como
ingredientes de qualidade, uma vez que disponiveis
e com menor custo (Cheng et al., 2015; Mo et al.,
2015).

O sorgo é um ingrediente energético de origem
vegetal com composicdo semelhante ao milho e,
com custo de producdo 80%  menor
(ACOMPANHAMENTO, 2012; Barcellos et al.,
2006). Sua utilizacdo em dietas esta ligada ao teor
de tanino presente nos grdos (Pinto et al., 2000),
uma vez que estes sdo polifendis que diminuem a
palatabilidade e dificultam a digestdo do alimento,
sendo considerados como antinutricionais (Mueller-
Harvey & McAllan, 1992). Os mesmos autores
classificaram em alto ou baixo tanino quando
possuem 1,3 a 3,6% e 0,1 a 0,7%, respectivamente.

A utilizacdo de ingredientes energéticos de origem
vegetal em dietas para peixes ainda é restrita pelo
fato de apresentarem baixa palatabilidade,
deficiéncia  de aminodcidos e  fatores
antinutricionais (Francis; Makkar & Becker, 2001).
Entretanto, estes ingredientes tém altos teores de
carboidratos, boa disponibilidade e custo menor
comparado as fontes proteicas (Corréia et al.,
2012). Os peixes de habitos alimentares onivoros e
herbivoros possuem maior capacidade de absorver
nutrientes de fonte de origem vegetal, pois estes
animais podem sofrer adaptaces morfoldgicas e
absortivas conforme a disponibilidade do alimento
(Abelha; Agostinho & Goulart, 2001).

O jundia, Rhandia quelen, é uma espécie endémica
do rio Iguagu, localizado na regido Sul do Brasil
(Freitas et al., 2011). E um peixe que apresenta
hadbito alimentar onivoro, rusticidade, facil
reproducdo, adaptacdo ao manejo e condigdes
favoraveis para a criacdo em cativeiro (Signor et al.,
2013; Diemer et al., 2012; Feiden et al., 2010). Seu
cultivo apresentou um aumento de 37% entre 0 ano
de 2010 e 2011 (Ministério da Pesca e Aquicultura,
2013), porém, muito aquém de seu potencial.

Neste contexto, o estudo foi realizado com o
objetivo de avaliar o efeito da substituicdo do milho
pelo sorgo em dietas para jundids sobre o
desempenho produtivo, composicdo centesimal da
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carcaca, tamanho e densidade das vilosidades
intestinais.

MATERIAIS E METODOS

Aprovado pela Comissdo de Etica do Uso de
Animais (CEUA) (Protocolo n° 55/2012).

O estudo foi conduzido durante um periodo de 114
dias. Utilizou-se 600 alevinos de jundia com peso e
comprimento inicial médio de 4,49 + 0,8g e 8,68 +
0,62 cm respectivamente, distribuidos ao acaso em
24 tanques rede com volume (til de 1 m® dispostos
no interior de um tanque de 200 m® com sistema de
entrada e saida de 4gua constante. Cada tanque-rede
contendo 25 peixes foi considerado uma unidade
experimental.

Foram formuladas seis dietas com niveis crescentes
de sorgo (0, 20, 40, 60, 80 e 100%) em substitui¢do
ao milho (Tabela 1). Os ingredientes foram
triturados em um moinho tipo martelo com peneira
de 05 milimetros de didmetro, pesados,
homogeneizados, umedecidos, extrusados em
extrusora Ex-Micro®, e submetidos & secagem em
estufa com ventilagdo forgada a 55 C° por 24 horas.

O arracoamento foi realizado trés vezes ao dia
(08:00, 14:00 e 17:00h) e, a ragéo foi fornecida aos
peixes até a saciedade aparente. Apdés o periodo
experimental os peixes foram mantidos em jejum
de 24 horas para 0 esvaziamento do trato
gastrintestinal. Posteriormente, foram anestesiados
em benzocanina na dosagem de 300 mg L™
(Bittencourt et al., 2012) para realizacdo das
medidas individuais de peso. Os parametros
produtivos avaliados foram ganho em peso (g.dia™),
sobrevivéncia (%), conversdo alimentar aparente e
taxa de eficiéncia proteica (%).

Em seguida a coleta de dados de desempenho
zootécnico, trés peixes por repeticdo foram
eutanasiados com benzocaina na concentragdo de
400 mg L™ e tiveram recolhidas porcdes de
aproximadamente 0,5 cm de comprimento do
intestino médio para realizagdo das andlises
histolégicas do intestino. Os intestinos colhidos
foram colocados em placas de isopor, abertos
longitudinalmente, lavados em solugdo salina,
fixados em solugdo de formol 10% por 12 horas,
desidratados em série ascendente de alcool,
diafanizados em xilol, e incluidos em parafina para
obtencdo de cortes histolégicos semi-seriados.
Foram realizados cortes de 7 pm de espessura
corados pelo método de hematoxilina-eosina (HE)
de acordo com Humason (1972).

A captura das imagens histoldgicas foi realizada em
foto microscopio Axio Vs40 V 4.8.2.0 (Carl
Zeiss®). Foram capturadas imagens das laminas em
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aumento de 4 x e 10 x para mensuragdo da
densidade e tamanho  das  vilosidades,
respectivamente. As imagens capturadas foram
mensuradas no programa Image - Pro® Plus, versdo
4.5.0.29. Para determinacdo da densidade de vilo
foi contado o numero de vilos de oito cortes por
tratamento em uma é&rea de 1190 pm?.

Posteriormente, realizou-se a analise da composicao
centesimal das carcacas desses peixes e também, do
teor de taninos totais presentes nas racfes. Estas,
realizadas de acordo com a metodologia descrita

pela AOAC (2000), no LQA (Laboratorio de
Qualidade de  Alimentos), pertencente a
Unioeste/Campus de Toledo — PR.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de normalidade e homogeneidade através do teste
de Lillifors e Levine, respectivamente.
Posteriormente, os dados foram submetidos a
analise de variancia a 5% de significancia e, em
caso de diferencas significativas foi aplicado o teste
de comparagdo de médias de Tukey, com auxilio do
software Statistica 7.1® (Statsoft, 2004).

Tabela 1. Niveis de incluséo de sorgo em substituicdo ao milho em dietas para o jundia.

Niveis de inclusdo de sorgo (%)

Alimentos (%) 0,00 0,06 0,12 0,18 0,24 0,30
Farinha de peixe 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Farelo de soja 15,92 16,95 17,98 19 20,03 21,06
Gluten de milho 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Milho 30,00 24,00 18,00 12,00 6,00 0,00
Sorgo 0,00 6,00 12,00 18,00 24,00 30,00
Quirera de arroz 6,20 5,82 5,44 5,05 4,67 4,29
Oleo de soja 3,17 2,54 1,91 1,28 0,65 0,02
Premix* 1,00 1,0 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Fosfato bicalcico 0,22 0,20 0,19 0,18 0,17 0,15
Antiflngico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Calcario 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Atendimento (%)
PB’ 37,58 37,58 37,58 37,58 37,58 37,58
EB (Kcal)? 4266 4239 4220 4185 4158 4132
Extrato etéreo 6,70 5,89 5,60 5,09 4,23 3,73
Fibra bruta 1,92 2,00 2,08 2,16 2,24 2,33
Amido 25,56 25,13 26,00 24,70 23,84 23,40
Lisina 1,82 1,84 1,87 1,90 1,92 1,95
Metionina 0,86 0,87 0,87 0,88 0,88 0,89
Treonina 1,46 1,47 1,49 1,51 1,52 1,54
Triptofano 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24
Célcio total 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32
Fésforo total 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

INiveis de garantia por quilograma do produto: vit. A - 500.000 UI; vit. D3 - 250.000 UI; vit. E - 5.000 mg; vit. K3 - 500 mg;
vit. B1 - 1.500 mg; vit. B2 - 1.500 mg; vit. B6 - 1.500 mg; vit. B12 - 4.000 mg; acido félico - 500 mg; pantotenato de calcio-
4.000 mg; vit. C - 10.000 mg; biotina - 10 mg; Inositol - 1.000; nicotinamida - 7.000; colina - 10.000 mg; Cobalto - 10 mg;
Cobre - 1.000 mg; Ferro - 5.000 mg; lodo - 200 mg; Manganés - 1500 mg; Selénio - 30 mg; Zinco - 9.000 mg.

2\alor de energia proposto por Meyer; Fracalossi (2004) e Freitas et al. (2011).

SValor de proteina proposto por Freitas et al. (2011).

Durante o experimento foram aferidos o0s
parametros fisicos e quimicos da agua como pH
(7,64 + 0,43), condutividade elétrica (43,12 +
3,97uS cm ) e oxigénio dissolvido (4,20 + 0,66
mg L") semanalmente, e a temperatura (21,25 *
6,01 °C) diariamente, com auxilio de um
multipardmetro YSI 556. Os valores médios de pH,
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido
permaneceram dentro dos limites considerados
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bons para o cultivo e desenvolvimento de peixes
(Castagnolli, 1992). A temperatura apresentou
valores considerado como conforto térmico para a
espécie em estudo conforme Baldisserotto (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantificacdo do tanino presente nas dietas
experimentais pode ser observada na Tabela 2.
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Tabela 2. Valores de sorgo e tanino por quilograma
de racdo.

Niveis de inclusdo de sorgo (%)
0 6 12 18 24 30
Sorgo(g) 0 60 120 180 240 300
Tanino(g) 0 0,014 0,029 0,043 0,058 0,072

Item

O teor de tanino presente no sorgo é um fator a ser
considerado devido ao fato de possuir capacidade
de formar complexos com carboidratos e proteinas,
diminuindo sua digestibilidade e palatabilidade
(Kaijage; Mutayoba & Katule, 2014; Mueller-
Harvey & McAllan, 1992). Contudo, varios autores
ja evidenciaram que a utilizacdo do sorgo de baixo
tanino na alimentacdo animal ndo implica em

reducdo do desempenho (Assuena, 2008). O sorgo
utilizado nas dietas do presente estudo apresentou
0,24% de tanino e pode ser considerado de baixo
tanino, conforme Mueller-Harvey e McAllan
(1992), dessa forma, podem ser utilizados
seguramente na elaboracédo de dietas.

Os valores de desempenho produtivo, ganho de
peso (GP), conversdo alimentar aparente (CAA),
sobrevivéncia (SOB) e taxa de crescimento
especifico (TEP) dos peixes submetidos as dietas
contendo diferentes niveis de sorgo baixo tanino em
substituigdo ao milho, ndo diferiram (p > 0,05)
(Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho zootécnico de jundias alimentados com dietas com niveis crescente de sorgo em

substituicdo ao milho.

Niveis de inclusdo de sorgo (%)

Variavels 0% 6% 12% 18% 24% 30%
GP (g) 52,70+1,46  52,13+2,23 52,05+503 53,66+3,03  56,5+3,52 55,04+1,37
CAA 1294007  1,31#0,06  1,36+0,12  1536+0,12  1,39+0,08 1,43+0,16
SO (%) 94,67+6,11 96,00+42,30 91,00+3,82 84,00+3,82  86,00+5,16 84,00+9,79
TEP (%) 207+0,10  2,05¢0,10  1099+0,16  1,9940,17  1,94+0,10 1,910,20

Valores apresentados como média + desvio padrdo. Ganho de peso (GP) (g) = peso corporal final — peso corporal inicial;
conversdo alimentar (CAA) = dieta consumida/ganho de peso; sobrevivéncia (SO) (%) = 100 (nimero de peixes final/nimero
de peixes inicial; taxa de eficiéncia proteica (TEP) = (ganho de peso/proteina consumida).

Observou-se que as varidveis de desempenho ndo
foram alteradas em peixes que receberam dietas
com niveis crescentes de sorgo em substitui¢do ao
milho. Esses resultados corroboram com o0s
preconizados por Sanchez et al. (2016) que, ao
avaliarem a substituicdo de 0, 25, 50, 75 e 100% da
energia do milho pela do sorgo, em dietas de pacu
Piaractus mesopotamicus, ndo encontraram
diferenca sobre as varidveis produtivas.

Ao substituir o milho pelo sorgo de alto e baixo
tanino em dietas de til&pia-do-Nilo, outros estudos
nessa linha foram realizados, constatando que
mesmo na forma de silagem, o sorgo baixo tanino
pode substituir totalmente 0 milho em dietas para
juvenis de tilapia-do-Nilo, sem causar perdas no seu
desempenho (Furuya et al., 2003). Os mesmos
autores afirmam que o sorgo pode se tornar um
importante  ingrediente na flexibilizacdo na
elaboracdo de dietas, visto que o milho apresenta
um custo elevado em determinados periodos do ano
e 0 grdo do sorgo apresenta caracteristicas muito
semelhantes ao grdo do milho (Barcellos et al.,
2006).

Um dos fatores que podem explicar a ndo alteracéo
dos parametros produtivos observados neste estudo,
provavelmente esta ligada as caracteristicas dos
grdos que, por sua vez, sdo semelhantes (Barcellos
et al., 2006). Embora o sorgo seja uma fonte
energética um pouco inferior ao milho, ele
apresenta maiores percentuais de proteina, que
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variam entre 8 a 9%. Porém, esses niveis ndo
garantem a mesma propor¢do de aminoacidos
essenciais, pois a digestibilidade dos aminoacidos
essenciais difere entre os grdos (Rostagno, 2011).

O milho apresenta maior disponibilidade de
aminoacidos em relacdo ao sorgo. Notadamente, o
sorgo possui menor quantidade de lisina (78%
sorgo e 90% milho) e metionina (83% sorgo e 93%
milho), porém a quantidade de triptofano (74,5%
sorgo e 78,2% milho) é semelhante entre ambos
(Butolo, 2002). No entanto, o sorgo exibe maior
propor¢do de carboidratos sollveis, 0 que promove
maior viscosidade do alimento, permitindo o
aumento no tempo de permanéncia do bolo
alimentar no trato digestivo, que possibilita um
aproveitamento mais eficiente dos carboidratos
(Ribeiro et al., 2012), possibilitando uma
compensag¢do nutricional do sorgo.

Os resultados de sobrevivéncia obtido no presente
estudo ndo demonstraram que houve efeito da
substituicdo do milho pelo sorgo sobre esta
varigvel. Outros autores também ndo evidenciaram
diferengas na sobrevivéncia de jundias (Diemer et
al., 2012; Feiden et al., 2010; Losekann et al., 2008)
e, 0s valores obtidos por esses autores sdo
semelhantes aos evidenciados neste estudo.
Portanto, pode-se dizer que a substituicdo do milho
pelo sorgo pode ser realizada sem que ocorram
prejuizos sobre o desempenho produtivo de jundiés.
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Os valores de matéria seca (MS), proteina bruta carcaca dos peixes, ndo foram diferentes (p > 0,05)
(PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral da entre os tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Composicdo centesimal da carcaca de jundias alimentados com dietas contendo niveis crescentes de
sorgo em substituicdo ao milho.

Niveis de inclusdo de sorgo (%)

Varigveis 0,00 6,00 12,00 18,00 24,00 30,00

MS (%) 71,90+ 0,7 7346+234 7448+256  74,22+0,79 72,81+0,49 72,79+0,44
PB (%) 18,99+095 1694+118 17,23+129  18,43+0,83 1762+0,64 19,13+0,90
EE (%) 8,16 + 0,56 7,67+0,92 6,59 + 1,86 6,05+0,61 7,84+0,54 7,85+0,52
MM (%) 3,36 +0,42 3,61 +0,80 3,31+0,50 3,45+ 0,44 3,02+0,21 3,79+1,06

Valores apresentados como média + desvio padrdo. MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria
mineral.

De acordo com Aiura e Carvalho (2007) fontes de proteina presente nas carcacas dos peixes,
tanino nas dietas de peixes resultam em menor demostrando que o sorgo com nivel de 0,24% de
deposicdo de gordura na carcaca, 0 que, entretanto, tanino, utilizado na quantidade de 30% na racéo,
ndo foi observado neste estudo. Conforme nao influencia a proporcédo de proteina nas carcagas
preconizado por Warreham; Wiseman & Cole de jundids. Os valores de composicdo centesimal
(1994), em dietas para suinos, aves e peixes, 0S encontrados nas carcacas dos peixes do presente
taninos condensados afetam o valor nutricional dos estudo sdo semelhantes aos encontrados por Goes et
alimentos porque possuem a capacidade de se al. (2015) e Feiden et al. (2010) para o jundia.
complexarem as proteinas, carboidratos e outros Desta forma, é possivel afirmar que, a substituicdo
nutrientes, mediante da inibicdo de atividade de milho por sorgo de baixo tanino ndo altera a
enzimatica, reducdo da absor¢do de nutrientes e composicao centesimal da carcaca de jundias.

lesdes nas células intestinais.
O tamanho e densidade das vilosidades intestinais

Os taninos podem, também, inibir enzimas dos peixes submetidos as diferentes dietas com
relacionadas a digestdo de proteinas (tripsina e niveis crescentes de sorgo em substituicdo ao
proteases diversas), carboidratos (a-amilase, a- milho, ndo apresentaram diferengas (p > 0,05)
glicosidases) e lipidios (lipase pancredtica e (Tabela 5).
géstrica) (McDougall et al., 2005), o que pode levar
a menor deposicéo de gordura e proteina em nivel As vilosidades intestinais apresentam a funcéo de
celular. Contudo, os resultados observados ho absorver nutrientes, porém sua atividade e
presente estudo, foram semelhantes aos verificadas capacidade podem ser inibidas na presenca do
por Sanchez et al. (2016) que, ao avaliarem a tanino, que provocam lesdes nas células intestinais
substituicdo do milho pelo sorgo, constataram que o e reduzem a capacidade de absorcdo de nutrientes
sorgo com 0,42% de taninos ndo alterou a por meio da parede celular do intestino (Mueller-
deposic¢do lipidica de filés de pacu. Dessa forma, Harvey & McAllan, 1992). Nesse estudo, as dietas
evidenciamos que a concentracdo de tanino com diferentes niveis de sorgo ndo foram capazes
presente no sorgo (0,24%) utilizado nas dietas de alterar o tamanho dos vilos, bem como a
experimentais ndo foi suficiente para alterar a densidade dos mesmos, findando que o sorgo
deposicao lipidica da carcaca dos peixes. contendo 0,24% de tanino, quando utilizado em até
30% na ragdo, ndo demonstra capacidade de alterar
Também ndo foram observados efeitos dos niveis a morfologia intestinal dos peixes.

de substituicdo do milho pelo sorgo sobre o teor de

Tabela 5. Tamanho e densidade das vilosidades intestinais de jundias alimentados com dietas contendo niveis
crescentes de sorgo em substituicdo ao milho.

Lo . N Tamanho das vilosidades (um) Densidade vilosidades (1190 pm?)
Niveis de incluséo de sorgo T - > v -
(n) Tamanho dos vilos (n) Numero de vilos
0% 59 462,62 + 112,61 8 21,87 £ 3,63
6% 47 420,92 + 57,94 8 21,62 £ 3,75
12% 40 461,46 + 50,61 8 22,00 £ 2,00
18% 64 416,62 + 71,82 8 21,00+ 2,48
24% 46 437,71 + 28,49 8 19,83 + 2,75
30% 61 428,85 + 50,07 8 20,25 + 1,55

Valores apresentados com média + desvio padréo. *Namero de vilos mensurados. >niimero de areas de 1190 um?.
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CONCLUSAO

O sorgo pode substituir totalmente o milho em
dietas para jundias sem acarretar alteracdes no
desempenho produtivo, composicdo centesimal da
carcaca e no tamanho e densidade das vilosidades
intestinais.
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