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RESUMO

Avaliou-se o efeito de seis dietas praticas, aproximadamente isoenergéticas, com concentragdes
protéicas de 375, 395, 416, 438, 473 e 490 g/kg, e relagcdo energia/proteina de 8,61; 8,52; 8,21; 8,00;
7,49; 7,27 Mcall/kg, respectivamente, produzidas pelo processo de extrusédo, sobre os indices de
desempenho de juvenis de 4,8 g de robalo peva, Centropomus parallelus, espécie da costa brasileira
com potencial para maricultura. Cada dieta foi fornecida até saciedade aparente a trés grupos de
vinte peixes, duas vezes ao dia, por 90 dias. Foram analisadas a composi¢ao corporal dos peixes € a
composi¢cdo centesimal dos alimentos e avaliou-se o ganho em peso, consumo total de racéo,
conversao alimentar aparente, taxa de crescimento especifico, taxa de retengéo aparente da proteina
e da energia e custo da ragdo. A composi¢ao corporal dos peixes alimentados com as diferentes
dietas néo diferiu significativamente ao final do experimento. Os resultados de ganho em peso foram
de 2,87 + 0,09 g; 2,96 + 0,21 g; 3,60 + 0,52 g; 3,84 + 0,52 g; 4,53 + 0,02 g e 4,74 + 0,02 g,
respectivamente, da menor para a maior concentragdo protéica utilizada na ragdo. O aumento da
concentragdo protéica levou a uma diminuigdo no custo médio de alimentag&o, aumento do indice de
eficiéncia econémica e diminuigdo no indice de custo, respectivamente 2,86 + 0,13 R$/kg; 97,82 +
4,25% e 102,91 + 4,58% para a dieta com 490 g de PB/kg. Os resultados deste estudo indicam que a
dieta com concentragao protéica de 490 g/kg e relagao E/P de 7,27 Mcal/kg promoveram os melhores
indices zootécnicos e econémicos para juvenis de robalo peva dentre as dietas avaliadas.

Palavras-chave: Centropomus parallelus, robalo peva, dietas praticas, exigéncia protéica



ABSTRACT

Six diets with protein levels of 375, 395, 416, 438, 473, 490 g/kg, and energy/protein ratio of 8.61,
8.52, 8.21, 8.00, 7.49, 7.27 Mcal/kg, respectively, produced by extrusion, were evaluated on the
performance of 4.8 g juveniles of fat snook, Centropomus parallelus, a species native to the Brazilian
coast with mariculture potential. Each diet was fed to apparent satiation to three groups of twenty
fishes, twice a day, during 90 days. The experimental diets and fish body composition were
analyzed,and weight gain, total feed intake, apparent feed conversion, specific growth rate, apparent
net retention of protein and energy, and food cost were evaluated. At the end of the experimental
period, there were no differences in body composition among fish fed the different diets. The weight
gain results were 2.87 £ 0.09 g; 2.96 + 0.21 g; 3.60 £ 0.52 g; 3.84 £+ 0.52 g; 4.53 £+ 0.02g e 4.74 £ 0.02
g, respectively, from the lowest to the highest protein concentration in the diet. The increase in the
protein concentration led to a decrease in the average cost of feed, an increase in the economic
efficiency index and a reduction of the cost index, respectively, 2.86 £ 0.13 R$/kg, 97.82 + 4.25% and
102.91 = 4.58% for the diet with 490 g of CP/kg. The results of this study indicate that, among the
diets studied, a diet with protein concentration of 490 g/kg and an E/P ratio of 7.27 Mcal/kg promoted
the best economic and zootechnical performance for juvenile fat snook.

Key words: Centropomus parallelus, fat snook, commercial diets, protein requirement
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INTRODUGAO

Espera-se que a aquicultura contribua significativamente para a seguranga alimentar e
diminuicdo da pobreza no planeta. Os pregos de quase todos os alimentos tém aumentado nos
ultimos anos. Esses aumentos justificam-se principalmente por quatro fatores:

1. baixos estoques mundiais por anos consecutivos;

2. baixas colheitas nos dois ultimos anos em areas tradicionalmente produtoras de

alimentos;

aumento na subvengao de determinadas culturas com vistas a producao de biodiesel e
aumento da demanda, principalmente em paises emergentes, devido ao crescimento
econdmico e demogréfico (FAO, 2008).

Deve-se contemplar também a inter-relacdo entre os mercados agricolas e nao-agricolas e
a influéncia da escassez de agua. E impossivel, portanto, considerar um alimento ou um grupo de
alimentos de forma isolada, evidenciando a importancia de uma produg¢do cada vez maior, de forma
mais eficiente e segura e, acima de tudo, de alimentos nutricionalmente ricos, capazes de suprir as
demandas que se apresentam.

O consumo mundial de proteina de origem animal cresceu 3% entre os anos de 2005 e
2007, contabilizando carnes de bovinos 4%, suinos 2%, aves 4%, ovinos 7% e peixes 1% (FAO
2007b). Porém, pela analise dos dados da Tabela 1, é evidente que existe uma migracao na origem
do pescado mundial produzido. Enquanto a producéao total de peixes permanece estavel nos ultimos
anos, com pequeno aumento de 2000 a 2005, a produgao procedente de aquicultura cresceu 34,6%.
Em 2000 representava 27% da producédo total de pescado e, em 2005, passou a representar 34%
(FAO 2007a). Dados de 2007 publicados pela Food and Agriculture Organization mostram que a
aquicultura é responsavel por 36,34% da produgado mundial de pescado (FAO, 2007b).

Uma analise do panorama nacional da industria pesqueira demonstra que o consumo de
pescado é o 4* colocado em consumo per capita, com volumes pouco expressivos quando
comparados as demais espécies produtoras de carne. Quando se compara o volume produzido das
diferentes fontes de proteina de origem animal observa-se que a produgao brasileira de aves, suinos
e bovinos cresceu mais do que a producdo de pescado, apesar da maior eficiéncia dos peixes na
conversao de alimento em carne (ROTA, 2002).

O consumo de um tipo alimento em detrimento de outro é influenciado por uma série de
fatores. Para as carnes, este comportamento pode ser influenciado por: tradigdo cultural, habito
alimentar como obstaculo a mudanga, questdes sanitarias, aspectos nutricionais dos produtos
céarneos, disposi¢ao geografica do mercado, facilitando ou dificultando a colocagao do produto, maior
praticidade ao consumidor de alguns produtos em relagdo a outros, capacidade de cada setor de
estruturar campanhas de marketing, politicas estatais especificas, visando o beneficio direto de
determinados setores, oscilagbes de preco intrassetor, aspectos produtivos e padronizagdo dos
produtos (SILVA; FABRINI FILHO, 1994). Isso provavelmente explica 0 aumento pouco expressivo da

produgdo de peixes sobre as demais espécies, porém o aumento da representatividade da
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aquicultura sobre a pesca de captura é capaz de influenciar de forma decisiva o habito de consumo

alimentar especialmente em regides brasileiras com pouca tradicdo em consumo de peixes.

Tabela 1 - Produgao mundial da pesca e da aquicultura e sua utilizagdo nos anos de 2000 a 2005

2000 2001 2002 2003 2004 2005
(Milhdes de toneladas)

Producao Continental

Captura 8,8 8,9 8,8 9 9,2 9,6
Aquicultura 21,2 22,5 23,9 25,4 27,2 28,9
Total 30 31,4 32,7 34,4 36,4 38,5
Producao Marinha
Captura 86,8 84,2 84,5 81,5 85,8 84,2
Aquicultura 14,3 15,4 16,5 17,3 18,3 18,9
Total 101,1 99,6 101 98,8 1041 1031
Captura + Aquicultura

Captura total 95,6 93,1 93,3 90,5 95 93,8
Aquicultura total 35,5 37,9 40,4 42,7 45,5 47,8
Produgéo total mundial 131,1 131 133,7 133,2 140,5 141,6
Representagao % da aquicultura

em relagao a produgao total 27% 29% 30% 32% 32% 34%

Utilizacao

Consumo humano 96,9 99,7 100,2 102,7 105,6 107,2
Uso nos alimentos 34,2 31,3 33,5 30,5 34,8 34,4
Populacéo (bilhdes) 6,1 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5
Uso de pescado como alimento

por pessoa (kg) 16 16,2 16,1 16,3 16,6 16,6

Nota: N&o incluindo plantas aquaticas
Fonte: adaptado de FAO, 20073, p. 23.

A pesca de captura marinha ndo tem expectativa de crescimento a curto e médio prazo,
devido a tendéncia de uma diminuigao inicial na captura para recomposi¢ao da fauna, retomando um
volume entre 80 e 90 milhdes de toneladas ao ano, muito préximo do atual. Para a pesca continental,
os dados apontam que em 2010 havera somente dois tergos do volume de pescado produzido em
2000 (FAO, 2007a).

No entanto, a aquicultura desponta como um dos mais promissores setores para a produgao
de proteina de alto valor bioldgico, com expectativas de continuar crescendo em média 7,5% ao ano
até 2015, principalmente na América do Sul e Africa (FAO 2007a).

AQUICULTURA NO BRASIL

“Orquestrar o desenvolvimento sustentavel da aquicultura brasileira para conciliar a
preservagao ambiental com a efetiva reparticdo dos beneficios sociais e econdmicos por ela gerados
constitui a mais importante tarefa para os que integram o setor aquicola nacional” (GREGOLIN, 2008
apud OSTRENSKY; BORGHETTI; SOTO, 2008, p. 7).

Os dados da Tabela 2 apontam o importante incremento da aquicultura nacional em relagéo
aos dados mundiais, com taxa de crescimento anual significativamente maior para o Brasil entre os
anos de 1994 e 2004, excegao feita ao ano de 2004 onde, por problemas sanitarios, o incremento na

produgéo foi negativo, justificado pela diminuigao na carcinocultura do Nordeste e do Sul.
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Tabela 2 - Evolug&o da produgéo da aquicultura mundial e brasileira entre 1994 e 2004

Mundial Brasil

Ano Quantidade (1) Incremento (%) Quantidade (t) Incremento (%)
1994 27.777.477 13,60 30.915 1,70
1995 31.195.352 12,30 46.202 49,40
1996 33.795.531 8,34 60.718 31,40
1997 35.841.010 6,10 87.801 44,60
1998 39.083.523 9,05 103.915 18,40
1999 43.001.606 10,02 140.656 35,40
2000 45.657.445 6,18 172.933 22,90
2001 48.582.294 6,41 205.779 19,00
2002 51.957.549 6,95 247.867 20,50
2003 55.200.360 6,24 273.629 10,40
2004 59.852.407 8,43 269.698 (1,40)
Média 8,51 22,94

Fonte: Adaptado de FAO, 2006 e IBAMA, 2007.

Em 2004, a aquicultura continental foi responsavel por 67% (180.731 toneladas) da
produgédo aquicola nacional, fortemente ancorada no cultivo de tilapias, carpas e tambaquis, que
produziram juntos 140 mil toneladas (78% da produgdo continental e geragdo de US$ 647 milhdes).
Os 33% restantes (89 mil toneladas) foram produzidos em &aguas marinhas ou estuarinas,
basicamente com o cultivo do camardo marinho na regido Nordeste, responsavel por 85% do total
produzido pela maricultura brasileira, com 76 mil toneladas e geragdo de US$ 318 milhdes
(OSTRENSKY; BORGHETTI; SOTO, 2008).

A aquicultura marinha brasileira é representada basicamente por dois grandes grupos:
carcinocultura no nordeste e ostras e mexilhdes no Sul do Brasil, sendo inexpressivo o cultivo
comercial de outras espécies marinhas. Nos anos de 2000 e 2002 foram cultivadas no Brasil as
seguintes espécies marinhas: carapeba, curima, mero, pescada, robalo e tainha, e mais algumas
espécies que aparecem agrupadas com producdo minima de 2,5 toneladas e maxima de 33
toneladas. Ja em 2004, nao foi registrado o cultivo de nenhuma espécie marinha na piscicultura em
escala comercial, mostrando a fragilidade da aquicultura marinha quando comparada com a
aquicultura continental (IBAMA, 2007).

A piscicultura marinha ainda é uma atividade incipiente no Brasil, restrita ao meio
académico, aonde a viabilidade da produgdo de peixes como a tainha, o robalo, o bijupira e o
linguado vém sendo estudadas (CAVALLI; SAMPAIO, 2005).

Os numeros da aquicultura brasileira hora apresentados contrastam com uma vasta
extensao territorial. O Brasil € o 5° maior pais do mundo, com costa de 7.367 km e populacéo
estimada em 184 milhdes de habitantes, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2005). Esta vasta extens&o litoranea aliada aos baixos custos de matéria-prima disponiveis
para a confecgao de ragbes, a diminuicdo ou estagnagao dos estoques naturais, aumento do poder
aquisitivo e marketing do setor, propiciam uma intensificagdo no estudo da aquicultura como
produtora de proteina de alto valor bioldgico. Espera-se que a aquicultura seja capaz de, em curto
espago de tempo, equivaler-se tecnologicamente a sistemas ja estruturados de produgéo de carne.

Porém, para fazer com que a aquicultura brasileira ocupe seu espago no mercado € fundamental,
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além das espécies de agua doce ja cultivadas, a eleicdo de espécies marinhas com potencial de

cultivo, capazes de responder a esta demanda de maneira eficiente.

O CULTIVO DO ROBALO

Dentre as espécies encontradas na costa brasileira com potencial para aquicultura marinha
destaca-se o robalo, que tem grande importancia econdmica como recurso pesqueiro. E uma espécie
principalmente abundante em lagoas estuarinas, foz de rios e lagoas de agua doce, apresentando
grande aceitagao como peixe de mesa e para pesca esportiva.

O robalo peva, Centropomus parallelus (Poey, 1860), € um peixe da familia Centropomidae,
ordem Perciformes da classe Actinopterygii, encontrado do Sul dos Estados Unidos até o Sul do
Brasil (FISHBASE, 2009). Caracteristicas como o habito gregario, ser uma espécie eurihalina, ter alto
valor comercial e aceitar dietas artificiais fazem do robalo um forte candidato a aquicultura.

Para a criagdo comercial do robalo ha a necessidade do desenvolvimento de um pacote
tecnologico capaz de suprir de maneira satisfatéria o processo de cultivo pelo aquicultor,
considerando todo o conhecimento sobre a biologia da espécie. Varios trabalhos ja foram realizados
sobre aspectos da reprodugdo e larvicultura (CERQUEIRA; BRUGGER, 2001; ALVAREZ-
LAJONCHERE; CERQUEIRA; REIS, 2002; CERQUEIRA, 2002; TEMPLE; CERQUEIRA; BROWN,
2004), de manejo de cultivo em cativeiro (SOUZA, 2005; ALVAREZ-LAJONCHERE; TSUZUKI, 2008;
TSUZUKI; CARDOSO; CERQUEIRA, 2008, que incluem conhecimento sobre densidade, manejo e
alimentacgao.

A alimentacdo assume importante papel dentre os aspectos da biologia do robalo,
considerando-se o cultivo comercial, tendo em vista seu impacto sobre o desenvolvimento do peixe e
os custos de produgdo, que pode chegar a 60% dos custos da fazenda (STICKNEY, 1994). A
formulagdo de dietas valendo-se de ingredientes convencionais a disposicdo no mercado é, sem
duvida, um dos entraves para a disseminacdo da exploragdo comercial de robalos na aquicultura.
Informacdes referentes as exigéncias nutricionais e composicédo de dietas especificas para o robalo
peva sao praticamente inexistentes na literatura, por isso utilizam-se dietas comerciais formuladas
para outras espécies no o cultivo do robalo.

O robalo peva é um peixe carnivoro, portanto, o ajuste nutricional de uma dieta para esta
espécie deve seguir as particularidades fisioldgicas de peixes carnivoros, uma correta relagdo
energia/proteina, assim como a suplementagcéo de nutrientes essenciais, como minerais e vitaminas,
para o crescimento do peixe. As exigéncias de energia, proteina, aminoacidos, vitaminas, acidos
graxos essenciais e minerais tém seus niveis estabelecidos para muitas espécies de interesse
comercial (NRC, 1993). Um breve sumario de algumas concentracdes de proteina e relagdo
energia/proteina na dieta para diferentes espécies marinhas estdo apresentados na Tabela 3. Dentre
as exigéncias nutricionais, a proteina é um importante nutriente, pois além de suprir os animais com
aminoacidos para o desenvolvimento de musculatura e formagcdo de compostos essenciais, como
enzimas e horménios, serve como fonte de energia. A exigéncia de peixes carnivoros em proteina

bruta (PB) situa-se entre 400 e 500 g/kg, porém, estes niveis sdo bastante amplos e inespecificos,
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além de serem determinados com o uso de dietas semi purificadas, com alta digestibilidade (NRC,
1993). O ajuste da proteina na dieta é realizado com ingredientes de alto custo. A necessidade de
grandes quantidades de proteina para satisfazer as exigéncias nutricionais de peixes carnivoros,
confere a este ingrediente um lugar de destaque nas formulagdes, pois, se por um lado sua falta
compromete o crescimento do peixe, o excesso onera a dieta e compromete a qualidade da agua,
sendo fundamental sua associagédo ao nivel adequado de energia da dieta, pois os peixes regulam o
consumo de alimento quando supridas as necessidades energéticas. Importante ainda mencionar a
importancia de fontes n&o protéicas de energia para que a proteina da dieta participe na formacgao

muscular e crescimento e ndo como fonte de energia.

Tabela 3 — Relacao energia/proteina (E/P) 6tima em dietas para juvenis de diferentes espécies de
peixes carnivoros

Proteina Energia Relagao
bruta metabolizavel E/P Espécie Nome comum Referéncia
g/kg Kcal/100g kcal/g
Robalo
417 410,89 9,85  Lateolabrax japonicus  japonés Ai et al. (2004)
Chatzifotis et al.
423 403,73 9,54  Sciaena umbra Curvina (2006)
Robalo Catacutan e Coloso
425 335,80 7,90 Lates calcarifer asiatico (1995)
Robalo Catacutan e Coloso
430 392,00 9,11 Lates calcarifer asiatico (1997)
Robalo
430 501,00' 11,65 Dicentrarchus labrax europeu Dias et al. (1998)
430 502,00 11,60 Centropomus parallelus Robalo peva  Garcia (2001)
Epinephelus
440 367,00 8,34  malabaricus Garoupa Shiau e Lan (1996)
Pseudoplatystoma Pintado /
463 412,71 8,91 corucans surubim Martino et al. (2002)
Paralabrax Spotted sand  Alvarez-Gonzales et
464 393,84 8,49  maculatofasciatus bass al. (2001)
482 350,12 7,26  Epinephelus coioides Garoupa Luo et al. (2004)
Melanogrammus Kim, Lall e Milley
494 452,00 9,14  aeglefinus Haddock (2001)
Kim, Wang e Bai
502 410,89 8,18  Paralichthys olivaceos  Olive flounder (2002)
Chatzifotis et al.
510 403,73' 7,91 Sciaena umbra Curvina (2006)
Dentex
539 439,55 8,15  Dentex dentex comum Skalli et al. (2004)
Melanogrammus Tibbetts, Lall e Milley
548 406,12 7,41  aeglefinus Haddock (2005)

' Energia digestivel
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Catacutan e Coloso (1995), trabalhando com dietas praticas para juvenis do robalo asiatico,
Lates calcarifer, obtiveram os melhores resultados de ganho em peso com dietas contendo 42,5% de
proteina bruta e relagdo proteina/energia (P/E) de 128 g/kcal. Dias et al. (1998) usaram seis dietas
praticas, buscado determinar o efeito da relagdo P/E sobre a lipogénese hepatica do robalo europeu,
Dicentrarchus labrax. A concentragdo protéica em torno de 43% e a energia digestivel de 501
kcal/100g de dieta foram definidas como as mais adequadas e capazes de proporcionar as melhores
taxas de crescimento sem causar lipogénese hepatica.

Outros estudos foram feitos, com diferentes espécies em fase juvenil, porém, somente
Garcia-Lopez et al. (2003) publicaram um estudo mais amplo sobre a exigéncia protéica do robalo
flecha. Estes autores realizaram dois experimentos. O primeiro avaliou o efeito de quatro dietas
experimentais, com niveis protéicos de 65,75; 53,36; 40,44 e 28,75% e niveis energéticos de 409,5;
414; 402,5 e 401,3 kcal/100g, respectivamente. Nao foram observadas diferengas significavas entre
as trés primeiras dietas. No que diz respeito ao ganho em peso, somente num segundo experimento,
comparando 53,36% de proteina bruta a dietas comerciais de truta, catfish e tilapia, foram
observadas diferengas, sendo que a dieta experimental foi superior, proporcionando melhor
conversdo alimentar, seguida das ragdes de truta, catfish e tildpia. Este estudo, apesar de sua
abrangéncia e importancia na definicdo de alguns niveis praticos a serem aplicados em formulagdes
para juvenis de robalo, ndo define claramente a concentragdo protéica e relagdo energia proteina
ideal, além de utilizar-se de dietas comerciais formuladas especificamente para peixes de agua doce
em comparagao com as dietas experimentais utilizadas no estudo.

Garcia (2001) apontou uma dieta com 43% de PB e relagao proteina/energia de 98 mg/kcal
(E/P = 10,2 kcal/lg) como sendo a mais adequada para o robalo peva. Este trabalho, apesar de
bastante completo, utilizou-se de ingredientes especializados, como farinha artesanal de pescadinha
(84% PB), amido pré-gel, dextrina, celulose, lecitina entre outros, e dietas com processamento
industrial basico (peletizagao).

Assim, devido a pouca informagdo sobre o uso de ragdes mais especificas para esta
espécie, confeccionadas com ingredientes praticos, comumente utilizados em dietas comerciais, 0
presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito de seis dietas praticas, extrusadas, sobre os
principais indices zootécnicos do robalo peva.

O artigo cientifico a seguir foi escrito de acordo com as normas da Revista Brasileira de
Zootecnia, a qual sera submetido para publicagao.
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Resumo

Avaliou-se o efeito de seis dietas praticas, aproximadamente isoenergéticas, com
concentragdes protéicas de 375, 395, 416, 438, 473 e 490 g/kg, e relagdo energia/proteina de 8,61;
8,52; 8,21; 8,00; 7,49; 7,27 Mcal/kg, respectivamente, produzidas pelo processo de extrusdo, sobre
os indices de desempenho de juvenis de 4,8 g de robalo peva, Centropomus parallelus, espécie da
costa brasileira com potencial para maricultura. Cada dieta foi fornecida até saciedade aparente a trés
grupos de vinte peixes, duas vezes ao dia, por 90 dias. Foram analisadas a composigéo corporal dos
peixes e a composigdo centesimal dos alimentos e avaliou-se o ganho em peso, consumo total de
ragao, conversao alimentar aparente, taxa de crescimento especifico, taxa de retengao aparente da
proteina e da energia e custo da ragcdo. A composicdo corporal dos peixes alimentados com as
diferentes dietas n&o diferiu significativamente ao final do experimento. Os resultados de ganho em
peso foram de 2,87 + 0,09 g; 2,96 + 0,21 g; 3,60 £ 0,52 g; 3,84 £ 0,52 g; 4,53 + 0,02 g e 4,74 £ 0,02 g,
respectivamente da menor para a maior concentragdo protéica utilizada na racdo. O aumento da
concentragao protéica levou a uma diminuigdo no custo médio de alimentagcédo, aumento do indice de
eficiéncia econdémica e diminui¢do no indice de custo, respectivamente 2,86 + 0,13 R$/kg; 97,82 +
4,25% e 102,91 + 4,58% para a dieta com 490 g de PB/kg. Os resultados deste estudo indicam que a
dieta com concentragéo protéica de 490 g/kg e relagcéo E/P de 7,27 Mcal/kg promoveram os melhores
indices zootécnicos e econémicos para juvenis de robalo peva dentre as dietas avaliadas.

Palavras-chave: Centropomus parallelus, robalo peva, dietas praticas, exigéncia protéica
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ABSTRACT

Six diets with protein levels of 375, 395, 416, 438, 473, 490 g/kg, and energy/protein ratio of 8.61,
8.52, 8.21, 8.00, 7.49, 7.27 Mcal/kg, respectively, produced by extrusion, were evaluated on the
performance of 4.8 g juveniles of fat snook, Centropomus parallelus, a species native to the Brazilian
coast with mariculture potential. Each diet was fed to apparent satiation to three groups of twenty
fishes, twice a day, during 90 days. The experimental diets and fish body composition were
analyzed,and weight gain, total feed intake, apparent feed conversion, specific growth rate, apparent
net retention of protein and energy, and food cost were evaluated. At the end of the experimental
period, there were no differences in body composition among fish fed the different diets. The weight
gain results were 2.87 £ 0.09 g; 2.96 £ 0.21 g; 3.60 £ 0.52 g; 3.84 £+ 0.52 g; 4.53 £+ 0.02g e 4.74 £ 0.02
g, respectively, from the lowest to the highest protein concentration in the diet. The increase in the
protein concentration led to a decrease in the average cost of feed, an increase in the economic
efficiency index and a reduction of the cost index, respectively, 2.86 + 0.13 R$/kg, 97.82 + 4.25% and
102.91 = 4.58% for the diet with 490 g of CP/kg. The results of this study indicate that, among the
diets studied, a diet with protein concentration of 490 g/kg and an E/P ratio of 7.27 Mcal/kg, ,
promoted the best economic and zootechnical performance for juvenile fat snook.

Key words: Centropomus parallelus, fat snook, commercial diets, protein requirement
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Introdugao

Dentre as espécies encontradas na costa brasileira com potencial para aquicultura marinha,
destaca-se o robalo peva, Centropomus parallelus, peixe carnivoro, muito apreciado pela qualidade
de sua carne, branca e com pouca gordura, com elevado valor no mercado brasileiro.

Na aquicultura, a alimentagéo pode chegar a 60% dos custos de produgao (Stickney, 1994) e
afeta diretamente o crescimento dos peixes. O balanceamento nutricional das racées pode melhorar
o desempenho produtivo e, consequentemente, o resultado econédmico de um cultivo.

A necessidade de grandes quantidades de proteina para atender aos processos vitais e
propiciar o crescimento de peixes carnivoros, a exemplo do robalo, associado ao elevado custo deste
nutriente na composi¢cao das dietas, conferem a determinagdo da exigéncia protéica importancia
fundamental para o sucesso de um cultivo comercial.

Garcia-Lépez et al. (2003) publicaram um estudo sobre a exigéncia protéica do robalo flecha,
Centropomus undecimalis. Neste estudo, porém, foram utilizadas dietas comerciais formuladas para
espécies de peixes de agua doce e néo foi definida claramente a exigéncia protéica nem a melhor
relagcdo energia/proteina (E/P) da dieta. Ja Garcia (2001) relatou que uma dieta com 43% de proteina
bruta (PB) e relagédo proteina/energia (P/E) de 98 mg/kcal foi a mais adequada para o robalo peva.
Entretanto, neste estudo foram utilizados ingredientes especiais, que normalmente ndo sao utilizados
em dietas comerciais, tais como farinha artesanal de pescadinha (84% PB), amido pré-gel, dextrina e
lecitina de soja, entre outros, sendo as ragdes peletizadas de forma artesanal.

Devido a escassez de estudos que utilizem ingredientes praticos, comumente empregados em
escala comercial, em formulacbes extrusadas para o robalo peva, o presente estudo avaliou o
desempenho zootécnico e econdmico desta espécie com uso de seis ragdes praticas, contendo

diferentes niveis protéicos e processadas industrialmente por extrusdo.
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Materiais e Métodos

Animais e Condicées Gerais de Manutengao

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR),
Departamento de Aquicultura, Universidade Federal de Santa Catarina em Florianépolis, SC, Brasil,
sob condicdes controladas de laboratério.

Juvenis de robalo peva, Centropomus parallelus, provenientes de uma desova obtida por
inducdo hormonal de um plantel de reprodutores do préprio LAPMAR, segundo protocolo descrito por
Alvarez-Lajonchére et al. (2002), foram cultivados até 301 dias de idade a temperatura e salinidade
média de 25°C e 35%., respectivamente, e alimentados com uma rag&o pratica basal contendo 50%
de proteina bruta, 7% de extrato etéreo; 4% de matéria fibrosa; 19,5% de matéria mineral; 6,5% de

calcio; 2,5% de fosforo e 12,5% de umidade.

Ensaio Alimentar

Uma semana antes do inicio do ensaio alimentar, 360 juvenis com peso de 4,83 + 0,13 g
(média = desvio padrao) foram distribuidos aleatoriamente em 18 tanques pretos, com 80 L de
volume Uutil, para aclimatagado as condi¢gées experimentais, sendo alimentados com a ragcédo basal
supracitada.

Apos este periodo, iniciou-se o ensaio alimentar durante 90 dias. Dietas praticas isoenergéticas
foram formuladas para conter seis diferentes concentragdes protéicas: 375, 395, 416, 438, 473 e 490
g/kg (Tabela 4). As ragdes com 2,5 mm de didmetro foram produzidas pelo processo de extrusao.
Cada dieta foi fornecida para trés grupos de peixes, a saciedade aparente, duas vezes ao dia (as 8 e
as 17 horas) . O peso de toda ragao fornecida, assim como as sobras, foram quantificadas através de
pesagem e registrados para posterior calculo de consumo e conversao alimentar.

Utilizou-se um sistema experimental com fluxo continuo de agua (3,33 mL/s), com aeragao
suplementar. Foram utilizados aquecedores equipados com termostatos em cada tanque para
manutencdo da temperatura proxima a 25°C (25,04 + 0,85°C), a qual foi monitorada por meio de
termdmetro de mercurio. O fotoperiodo foi natural e a salinidade média 35,78 + 1,12%., mensurada
com um refratémetro portatil (modelo F-3000, Bernauer Aquacultura, Blumenau, Brasil). Monitorou-se
quinzenalmente a amoénia total (média de 0,50 + 048 NH5'/NH,"), com o uso de Tetratest Kit (Tetra
Werke, Melle, Germany).

Biometrias individuais foram realizadas no inicio e no final do experimento, quando os peixes
foram pesados (precisdo de 0,01 g). Eventuais mortalidades ao longo do experimento foram

registradas.

Andlise das Dietas e da Composi¢do Corporal

A analise proximal das dietas (matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta e cinzas)
e da composicao corporal dos peixes foi realizada pelo Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de
Agua Doce (LAPAD), Departamento de Aquicultura, UFSC, segundo método padronizado pela AOAC
(1990). A energia bruta foi calculada segundo Maynard & Loosli (1974).
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Tabela 4 — Ingredientes e composicdo centesimal das dietas experimentais

Concentragbes de proteina nas dietas (g/kg)

375 395 416 438 473 490
Ingredientes
Gluten de milho baixa proteina 44 11 35,20 26,39 17,68 9,06 0,53
Gluten de milho alta proteina 0,54 5,96 11,31 16,61 21,85 27,03
Farinha de peixe 43,56 47,12 50,63 54,11 57,55 60,96
Quirera de arroz 10,89 10,83 10,77 10,72 10,66 10,60
Vitamina C 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Premix mineral e vitaminico' 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Antioxidante (Antiox AV2) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Acidificante (Sal Zapz) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Composicéo proximal (% matéria seca)
Umidade 5,48 4,39 4,65 3,62 3,76 4,27
Proteina bruta 37,46 39,51 41,56 43,76 47,33 48,99
Gordura 9,55 10,98 11,76 12,54 13,01 13,56
Fibra 9,54 7,35 6,29 5,20 4,96 3,66
Matéria mineral 16,25 17,80 18,63 19,32 19,74 20,06
Extrativos n&do nitrogenados 21,71 19,96 17,27 15,55 11,20 9,48
Energia bruta (Mcal/kg)® 4,31 4,39 4,42 4,51 4,56 4,58
Relacao energia bruta/proteina bruta 8.61 852 8.21 8.00 749 727

(Mcal/kg)

' Niveis de garantia por quilograma de racdo: Acido Félico 3,75 mg; Acido Pantoténico 42,84 mg; Biotina 0,32
mg; Cobalto 0,08 mg; Cobre 7,50 mg; Colina 1.500,00 mg; Ferro 90,00 mg; lodo 1,65 mg; Manganés 19,50 mg;
Niacina 30,00 mg; Selénio 0,45 mg; Vitamina A 6.252,00 Ul; Vitamina B2 14 mg; Vitamina B 1237,50 ug;
Vitamina Bz 15,00 mg; Vitamina Bg 7,50 mg; Vitamina C 350,00 mg; Vitamina D3 4.002 Ul; Vitamina E 150,00
mg; Vitamina K 13,20 mg; Zinco 45,00 mg.

2 Marca registrada Alltech S.A.

® Energia bruta (EB): calculada com a utilizagdo dos valores médios de energia de combustio dos nutrientes
(5,65 kcal/g PB; 9,40 kcal/g lipidio e 4,15 kcal/g de fibra e carboidrato) (Maynard &Loosli, 1974).

A anadlise da composigcao corporal dos peixes foi realizada no inicio e no final do ensaio
alimentar. No inicio do experimento, foi analisada uma amostra composta por 40 peixes e, ao final do
ensaio alimentar, todos os animais sobreviventes em cada unidade experimental constituiram a
amostra analisada. Foram determinados os mesmos parametros analisados nas dietas, exceto fibra
bruta. Os peixes foram sacrificados por choque térmico, com anestesia prévia com benzocaina (33,6
mg/L).

Célculo dos Indices de Desempenho Zootécnicos e Econémicos

A partir dos dados obtidos nas biometrias e na analise de composi¢cdo corporal foram
calculados os indices de desempenho e utilizagdo dos nutrientes e os indices econémicos propostos
por Bellaver et al. (1985) e Barbosa et al. (1992):

¢ Sobrevivéncia (%):

o ., .
SB= N.? Individuos Final 100
N.° Individuos Inicial
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e Ganho em peso total (g):
GP = Peso Final - Peso Inicial

e Taxa de crescimento especifico (%/dia):

TCE = {(ln Peso Médio Final - In Peso Médio Imclal)} 100
N.° Dias

e Conversao alimentar aparente (adimensional):

Ragdo Consumida
GP

CAA =

¢ Taxa de retencao da energia bruta (%):

TRAE = {(Energla Corporal Final - Energia Corporal Imclal)} <100

Energia Consumida

¢ Taxa de retencao da proteina (%):

TRAP = {(Proteina Corporal Final - Proteina Corporal Inicial)} <100

Proteina Consumida

e Custo médio de alimentacao (R$/kg peixe):

Meédia de Ragao Consumida x Pre¢o Médio da Ragdo
GP

CMA =

« indice de eficiéncia econémica (%):

Menor Custo Médio Observado em Racgao por kg de Peso Vivo Ganho Entre os Tratamentos

IEE= x100

Custo Médio do Tratamento Considerado

« indice de custo (%):

Co Custo Médio do Tratamento Considerado <100

~ Menor CMA observado entre os Tratamentos

Anélise Estatistica

Todos os dados obtidos foram analisados pelo modelo geral linear e testados para
normalidade, homogeneidade e independéncia. No caso da existéncia de interferéncia da repetigéo,
ou seja, efeito do tanque nos resultados, os dados foram retirados da analise (foram suprimidos
dados de: 1 repeticdo do tratamento com 375 g de proteina por kg ragéo e 1 repeticdo do tratamento
com 438 g de proteina por kg). A composi¢cdo centesimal dos peixes foi analisada aplicando-se
ANOVA de uma via. Os dados zootécnicos finais foram submetidos a analise de regressédo para
verificar a relagdo entre as variaveis. O nivel de significAncia considerado foi de 5% (P<0,05). As

analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software Minitab 12.0.
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Resultados e Discussao

A sobrevivéncia variou de 85 a 100%, n&o havendo diferenca significativa entre os tratamentos
(Fs15= 1,40 e P = 0,304). Igualmente, n&o houve diferenga significativa para o consumo alimentar que
variou de 6,4 a 7,1 g entre os peixes alimentados com as varias concentra¢des protéicas (Fs15= 1,17
e P =0,401).

A andlise de regressao linear dos dados de ganho em peso indicou que o aumento na
concentragéo protéica das dietas resultou em aumento significativo no ganho em peso dos juvenis de
robalo (F415= 133,37 e P = 0,0001) (Figura 1). Os ganhos em peso obtidos por individuo foram 2,87 +
0,09 g; 2,96 + 0,21 g; 3,60 + 0,52 g; 3,84 £ 0,52 g; 4,53 + 0,02 g e 4,74 £ 0,02 g quando alimentados
com as dietas contendo 375, 395, 416, 438, 473 e 490 g de proteina por kg de ragao,

respectivamente.
5.5m
5.0
4,54
C
T 4.0
]
3.5
R?=98,2 %
3.0 F1’15=1 33,37 P= 0,0001
GP=-3,77032 + 0,0174495 PB (g/kg)
25 ] ] ] ] ]
360 385 410 435 460 485

PB (g/kg)

Figura 1 — Regresséo linear do ganho em peso total (GP) (média + desvio padrdo) dos juvenis de
robalo peva alimentados com dietas contendo diferentes concentragdes de proteina bruta (PB).

Todos os demais parametros zootécnicos avaliados apresentaram resposta linear em relagéo
ao aumento de proteina na dieta. Desta forma, a taxa de crescimento especifico foi afetada
significativamente pelo aumento na concentragcao protéica (Fy15 = 97,53 e P<0,0001) com os
seguintes resultados: 0,51 + 0,01%; 0,53 £ 0,04%; 0,62 + 0,08%; 0,66 + 0,17%; 0,73 + 0,01% e 0,77
0,04% por dia, respectivamente, para dietas contendo 375, 395, 416, 438, 473 e 490 g de proteina
por kg de racao (Figura 2).
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Figura 2 — Regressao linear da taxa de crescimento especifico (TCE) (média + desvio padrdo) dos
juvenis de robalo peva alimentados com dietas contendo diferentes concentragdes de proteina bruta
(PB).

A conversdo alimentar aparente foi afetada de forma negativa e linear com o aumento da
concentragcao de proteina na dieta F; 5 = 161,02 e P<0,0001 (Figura 3), o que €& desejavel, pois
quanto menor a quantidade de alimento necessario para obter o maior ganho em peso, mais eficiente
€ o alimento. Desta forma, os melhores resultados de conversao alimentar foram obtidos utilizando-se
as ragdes com maior concentracao de proteina: 1,58 e 1,48, respectivamente, para as dietas com 473

e 490 g de PB por kg de racgéo.

2.7+
2.5
2.34
5 2.14
O 194
1.74
R?=93,6 %
154 F115=131,02 P=0,000 3
CAA =5,76139 - 0,0088742 PB (g/kg)
1.3 ) ) ) ) )
360 385 410 435 460 485

PB (g/kg racao)

Figura 3 — Regresséo linear da conversao alimentar aparente (CAA) (média £ desvio padrdo) dos
juvenis de robalo peva alimentados com dietas contendo diferentes concentragées de proteina bruta
(PB).

A taxa aparente de retencdo de proteina e a taxa aparente de retencdo de energia aumentaram
significativamente a medida que se aumentou a concentracédo protéica nas dietas (Fy15 = 35,39 e
P<0,0001; e F415 = 108,86 e P = 0,001, respectivamente). A taxa de retencéo da proteina foi de 10,99
+ 0,362%; 12,25 + 1,404%; 11,91 + 1,541%; 16,01 £ 0,497%; 15,93 + 0,317% e 16,83 £ 0,956%,
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respectivamente, para ragdes contendo 375, 395, 416, 438, 473 e 490 g de proteina por kg de ragéo.
Ja para a taxa de retencao de energia foram obtidos os resultados seguintes: 9,25 + 0,28%; 10,62 +
1,06%; 11,52 £ 1,08%; 16,15 + 0,68%; 16,10 + 0,30% e 17,82 £ 0,89%, respectivamente, para ragcdes
contendo 375, 395, 416, 438, 473 e 490 g de proteina por kg de ragao (Figura 4).
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Figura 4 — Regressao linear (A) da taxa de retengéo de proteina (TRAP) (média + desvio padrao) e
(B) da taxa de retencéo de energia (TRAE) (média £ desvio padrao).

Berestinas (2006), testando o efeito de duas dietas comerciais, uma de camardes peneidos e
outra de peixes carnivoros com, respectivamente, 450g/kg e 400g/kg de proteina bruta, sobre o
crescimento de juvenis de robalo peva com peso similar ao do atual trabalho, obteve indices de
conversdo alimentar semelhantes, mas melhores taxas de crescimento especifico 1,3 e 0,9%,
respectivamente. Porém, a analise de composicdo corporal mostrou maior deposicdo de gordura
naqueles peixes, variando de 7,5 a 8,3% comparados a 5,5% no atual estudo, o que sugere um

desequilibrio entre energia e proteina, ou dietas formuladas com fontes energéticas de baixo valor
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biolégico para peixes carnivoros. No presente trabalho, a concentragdo de gordura dos peixes nao
diferiu estatisticamente entre os tratamentos, F51 = 0,92 e P = 0,4970, chegando ao maximo de
5,48%. As demais variaveis também nao apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos:
umidade Fs 15 = 1,925 e P = 0,1768; proteina Fs15 = 1,24 e P = 0,3599 e cinzas F55 = 1,088 e P =
0,4232 (Tabela 5).

Tabela 5 — Composigédo corporal de juvenis de robalo peva alimentados com dietas contendo diferentes
concentragdes de proteina, ao final de 90 dias, com base na matéria umida’.

Proteina bruta na dieta (g/kg ragéo)

375 395 416 438 473 490
Umidade 7260+0,43 7195024 7242+048 7221+0,07 7286+061 72,770,445
Proteina bruta 15,82+0,26 1573+0,56 14,96+054 1565+0,61 1547+022 1543+0,58
Extrato etéreo 4,83 +0,52 512 +0,11 5,26 £ 0,42 5,48 £ 0,57 5,21+0,32 541+0,18
Cinzas 5,87 £ 0,30 6,36 £ 0,41 5,97 £0,28 5,82 £ 0,56 5,71£0,22 5,90 £ 0,23

T Composigao corporal inicial (%): umidade 74,6; proteina bruta, gordura e cinzas (com base na matéria imida): 16,76; 6,45 e
4,57, respectivamente.

Garcia (2001), em estudo anterior realizado com juvenis de robalo peva, definiu a concentragéo
protéica em torno de 43% PB e a concentragdo de energia bruta em torno de 5,2 Mcal/kg, como
ideais para esta espécie, considerando: custo, qualidade de agua e crescimento similar a niveis
protéicos mais elevados. A melhor conversao alimentar (1,8) foi verificada com a dieta contendo 57%
PB, resultado inferior ao obtido no presente estudo (1,48 + 0,04). A taxa de crescimento especifico
(3,2%) foi superior a do presente trabalho (0,77 + 0,04%), provavelmente em decorréncia do menor
tamanho dos peixes (0,21 g) e do maior valor energético das dietas utilizadas (5262 kcal/kg EB).
Outro fator a considerar é o uso de ingredientes considerados “especiais”, pois os mesmos além de
terem custo superior ao de ingredientes praticos, sdo de baixa disponibilidade no mercado.

Zarza-Meza et al. (2006) obtiveram taxas de crescimento especifico de 0,89% para juvenis de
robalo peva de tamanho semelhante aos do presente estudo, cultivados em tanque de concreto em
agua doce com temperatura média de 29°C e alimentados com alimento vivo (alevinos de tilapia) “ad
libitum”. Este valor é superior ao aqui obtido (0,77 + 0,04%), provavelmente devido as diferengas na
qualidade do alimento oferecido, maior temperatura de agua e a menor densidade de estocagem
utilizada, que foi de 8 peixes/m®. Entretanto, a utilizacdo de tilapia como alimento é de dificil
implementagao quando comparada ao uso de ragbes comerciais.

De modo geral, o robalo peva apresenta baixa taxa de crescimento, fato explicado por Lemos
et al. (2006) pelo baixo aproveitamento da energia ingerida. Estes autores relatam que somente 10%
da energia ingerida pelo robalo é utilizada para o crescimento, enquanto 82% é utilizada para o
metabolismo. Porém, no presente estudo encontraram-se taxas de retengdo aparente de energia
superiores as relatadas por Lemos et al. (2006), provavelmente devido a qualidade das dietas
utilizadas neste experimento, quando comparadas com aquela que os autores supracitados utilizaram
em seu experimento.

A conversao alimentar aparente, a taxa de retengdo da proteina e energia brutas s&o indices
influenciados pelo consumo voluntario do alimento, o que pode limitar seu uso na determinagdo das
exigéncias nutricionais, caso haja problemas na determinagédo do consumo de alimento pelos peixes.

Ao avaliar em conjunto os resultados obtidos para a taxa de retencéo de energia e proteina, os
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valores aumentam com o aumento de proteina na dieta, sugerindo que tanto a concentragao protéica
quanto a concentracdo energética das dietas ainda ndo atingiram a concentragéo ideal, apontando
claramente a necessidade de se testar concentragdes de proteina e energia maiores, a fim de se
determinar o ponto de inflexao, ou seja, a exigéncia nutricional.

Quando se utilizam ingredientes praticos, o controle da relagao entre nutrientes nem sempre é
factivel. Para realizacado deste experimento optou-se pelo uso dos mesmos ingredientes em todas as
dietas, variando-se unicamente as quantidades. Como o aumento da concentragdo de um nutriente
acontece necessariamente em detrimento de outro, 0 aumento na concentragédo protéica nas dietas
foi acompanhado pelo aumento no nivel de gordura e diminuicdo na concentragdo de carboidratos e
fibras, o que pode ter aumentado a disponibilidade nutricional, levando ao provavel aumento da
energia digestivel. Assim, na medida em que foi aumentada a concentragdo de proteina, houve o
aumento dos indices de ganho em peso, taxa de crescimento especifico, taxa de retencdo da
proteina, taxa de retengao da energia e a melhora na conversao alimentar aparente.

A eficiéncia econémica é condi¢do basica para a existéncia da atividade aquicola, logo, o custo
de uma racado é um fator determinante na sua escolha pelo aquicultor. Porém, o custo do produto
nao pode ser o Unico ponto para decidir o uso de uma ou outra ragao, ele deve ser interpretado como
integrante de indices capazes de demonstrar o impacto do resultado do custo da racéo no resultado
econdmico da propriedade, associando-se os indices zootécnicos com indices econémicos, conforme
demonstrado na Tabela 6. Se por um lado o custo do quilograma de ragdo produzida foi de R$1,59
para ragdo com menor concentragéo protéica (375 g/kg) versus R$1,94 para ragdo testada com maior
concentragcado protéica (490 g/kg), quando estes valores sdo analisados associados a conversao
alimentar, observa-se: efeito linear negativo no custo médio de alimentagdo (CMA), efeito linear
positivo sobre o indice de eficiéncia econémica (IEE) e feito linear negativo no indice de custo (IC) a

medida que se aumentou a concentragao protéica das dietas conforme tabela 6.

Tabela 6 — indices econdmicos das dietas experimentais.

Proteina bruta na dieta (g/kg ragéo)

375 395 416 438 473 490
Custo da ragao
(R$/kg) 1,59 1,66 1,73 1,80 1,88 1,94
CMA (R$/kg)’ 3,95+0,10 3,82+ 0,29 3,57+ 0,19 2,99 +0,15 2,97 £ 0,05 2,86 £0,13
IEE (%)2 70,96 +1,82 7359+537 78,53+4,10 93,67+4,84 94381165 97,82+4,25
IC (%)3 141,72 + 3,63 137,12+ 10,41 128,26+6,89 107,47 +556 106,54 +1,88 102,91 +4,58

TEfeito linear negativo F; 15 = 66,77; P<0,0001; R* = 82,7%; Equacdo: CMA (Custo Médio da Alimentagdo) (R$/kg) = 7,69811 -
0,0100255 PB (g/kg)

? Efeito linear positivo Fy 15 = 76,78; P<0,0001; R® = 84,6%; Equaco: |IEE (indice de Eficiéncia Econdmica) (%) = - 23,7141 +
0,250734 PB (g/kg)

® Efeito linear negativo F; 15 = 66,75; P<0,0001; R® = 82,7%; Equagao: IC (indice de Custo) (%) = 276,393 - 0,359823 PB (g/kg)

A analise dos resultados obtidos e as ponderagdes realizadas com relagdo a outros autores
indicam que novos estudos devem ser realizados utilizando como ponto de partida os ingredientes
deste estudo, devendo, no entanto, partir de dietas com concentragéo protéica de 490 g/kg de ragao
e relacao energia/proteina de 7,7 Mcal/kg, buscando determinar o limite energético, que ndo afete a
composicao corporal dos peixes, o limite protéico que garanta o maximo crescimento, a andlise da

digestibilidade das dietas a serem empregadas e, acima de tudo, relacionar os indices zootécnicos e
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a composigao corporal com indices econdmicos, obtidos através do custo das ragbes associado a

conversao alimentar.

Conclusao

Dentre as seis dietas testadas, os melhores indices zootécnicos de juvenis de robalo peva
foram obtidos com a dieta que continha teor de proteina bruta de 490 g/kg. Esta concentracao
protéica também propiciou o menor custo por kg de peixe produzido, maior indice de eficiéncia

econdmica e menor indice de custo.
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