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SINOPSE

Para obter os efeitos da reducdo de niveis protéicos e suplementacdo de metionina e/ou
lisina sobre 0o desempenho e excregdo de amdnia por juvenis de tambaqui, 336 peixes
com 64,5 + 1,06g (media + DP) foram estocados em 24 tanques com 120L cada.
Alimentados duas vezes ao dia até a saciedade aparente, com ragfes contendo 2 niveis
protéicos e 4 niveis de suplementacdo de aminoécidos ((a) 0% de suplementacdo, b) DL-
Metionina (3% da PB), c) L-lisina (5% da PB) e d) DI-Metionina (3% da PB) + L-lisina
(5% da PB)). Os resultados obtidos revelaram ndo haver diferenca significativa (p>0,05)
dos niveis protéicos sobre 0 ganho de peso, conversdo alimentar, taxa de crescimento
especifico e utilizagdo liquida de proteina. Apenas os tratamentos suplementados com
lisina apresentaram melhor desempenho (p<0,05). A excrecdo de amodnia reduziu 28,4%
com areducéo do teor protéico. Estes resultados sugerem uma estratégia alternativa para

diminuicdo do impacto ambiental em sistemas de cultivo intensivo desta espécie.

Palavras-chave: 1. Metionina 2. Lisina 3. Amonia 4. Niveis protéicos 5. Impacto
Ambiental
Key-words: 1. Methionine 2. Lysine. 3. Ammonia 4. Protein levels 5. Environmental

impact
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da reducéo de niveis protéicos e da
suplementacdo de lisina e metionina, sobre o desempenho e excrecdo de amoénia por
juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum). Trezentos e trinta e seis peixes (64,5 +
1,06g), foram distribuidos uniformemente em 24 tanques (120L) em um delineamento
inteiramente casualizado, em esguema fatorial de duas entradas: 2 niveis protéicos (25%
e 20%) e 4 niveis de inclusdo de aminoéacidos ((a) 0% de suplementacdo, b) DL-
Metionina (3% da PB), c) L-lisina (5% da PB) e d) DI-Metionina (3% da PB) + L-lisina
(5% da PB). Todas as dietas foram isocaléricas (300 kcal EB/100g) e administradas
manualmente duas vezes ao dia até a saciedade aparente por um periodo de 55 dias. Nao
foram observadas diferencas significativas (p>0,05) nos parametros de qualidade de agua.
N&o foram observados efeitos significativos (p>0,05) dos niveis protéicos sobre o ganho de
peso, conversdo alimentar, taxa de crescimento especifico e utilizag&o liquida de proteina,
com excecdo da taxa de eficiéncia protéica, que apresentou melhora nos tratamentos com
20% de PB. Os tratamentos suplementados com lisina apresentaram melhores resultados
(p<0,05) para todos os indices zootécnicos testados. A inclusdo de metionina néo
proporcionou melhora para estes parametros. A excrecdo de amonia total diminuiu 28,4%
quando o teor protéico foi reduzido de 25% para 20%, porém a suplementacao de lisina e/ou

metionina ndo influenciaram este fator.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of the reduction crude protein
level (CP), and lysine and methionine supplementation on fish performance and total
ammonia nitrogen excretion in tambaqui juveniles (Colossoma macropomum). Three
hundred and thirty six fish (64,5 + 1,06g) were uniformly distributed in 24 tanks (120 L),
and in a complete randomized design with two levels of protein content (20% and 25% CP)
and four levels of amino acid supplementation: a) DI-methionine (0% of CP) and L-lysine
(0% of CP), b) DI-methionine (3% of CP), c) L-lysine (5% of CP), d) DI-methionine (3%
of CP) + L-lysine (5% of CP) were evaluated by a two-way ANOVA (p>0.05). All diets
were isocalorics (300kcal/100g) and hand-fed twice a day for tambaqui juveniles to
apparent saciety for 55 days. No differences were observed on water quality parameters.
No effects (p>0,05) of protein levels were observed in weight gain, feed conversion ratio,
specific growth rate and net protein utilization with exception of protein efficiency ratio,
witch showed best results with 20% CP. Lysine supplementation treatments did show
better results on fish performance. Methionine supplementation did not improve fish
performance. Total ammonia excretion decreased 28,4% when protein levels were
reduced from 25% to 20%, however, the lysine and methionine supplementation did not

influence this factor.



1. INTRODUCAO

A aguicultura é considerada como o setor de producdo de alimentos de origem
animal que mais cresce mundiamente (FAO, 2004). Considerando-se as qualidades
nutritivas do pescado, o potencial de geracdo de empregos, 0 baixo custo de producdo, a
deplecéo dos estoques pesgueiros naturais e 0 aumento da demanda de alimentos, esta
atividade torna-se altamente viavel economicamente. (Oliveiraet al., 2004).

Segundo Saint-Paul (1986), a América do Sul possui a ictiofauna mais rica de
todos os continentes, dai a necessidade de desenvolver tecnologias que viabilizem e
otimizem acriagdo de algumas dessas especies nativas.

A primeira espécie de peixe amazbnico que atraiu a atencdo de um nuimero grande
de pesquisadores e aguicultores foi 0 tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier 1818)
pertencente a familia Characidae e subfamilia Serrasalminae (Aradjo - Lima & Goulding,
1998). E um peixe que possui alto valor comercial e tem a carne bastante apreciada,
apresenta habito alimentar onivoro, crescimento rapido, rusticidade, tolerando baixos
teores de oxigénio dissolvido na agua, além de féacil adaptacdo a alimentacdo artificial e
técnicas de reproducéo induzida ja conhecidas (Graef, 1995).

Atualmente, ja& apresenta uma significativa producdo em confinamento, sendo
responsavel por 73,5% do pescado cultivado no Estado do Amazonas, por 30% na Regido
Norte e por 11,5% na producéo nacional (IBAMA, 2000).

Em piscicultura intensiva, grande parte dos problemas de qualidade da &gua esta
relacionada com o uso de alimentos de ma qualidade e estratégias de alimentacéo
inadequadas (Kubitza, 2003). A alimentagéo representa uma parte importante nos custos

dos cultivos aquicolas, contribuindo com 40 a 60% dos custos operacionais nesta



atividade (Cheng et al., 2003). Esse percentual, entretanto, pode ser maior, dependendo
daregido, do sistemaaplicado ou da espécie cultivada.

Segundo Jobling et al. (2001), devido aos elevados custos ligados a nutricdo na
piscicultura, o aproveitamento adequado dos alimentos tem grande importancia no
sucesso da atividade e na reducéo do impacto a0 meio ambiente. De acordo com Thoman
et al. (1999), a otimizagdo dos niveis protéicos da dieta juntamente com o aumento da
retencdo de nutrientes pelos peixes, poderia diminuir as perdas de nitrogénio e 0s custos
de producéo.

No efluente de piscicultura, o nitrogénio € considerado a principal fonte de
poluicdo, podendo resultar em elevada eutrofizacdo (Richie & Brown, 1996), produzindo
compostos toxicos aos peixes (English et al., 1993) e, no caso de predominio de
cianobactérias, pode prejudicar as caracteristicas organolépticas da carcaca dos peixes
por provocar “ off flavor” (Van Der Ploeg & Tucker, 1994). Dos compostos nitrogenados,
a amoénia (NH3) € o principal produto de excrecdo dos peixes (Westers, 2001) e no caso
do tambagui, representa gproximadamente 93,7% do nitrogénio excretado (Ismino-Orbe
et al., 2003).

Na maioria dos sistemas de aguicultura, os peixes retém apenas 20 a 30% do
nitrogénio (N) contido naragéo (Green & Boyd, 1995). O nitrogénio inorganico, amonia
ndo ionizada (NH3) e nitrito (NO3z) podem trazer problemas de salde para 0s peixes,
especialmente em sistemas de criagcdo intensiva (Hargreaves, 1995), podendo causar
degeneracdo na pele e danificacdo das branquias e rins (Soderberg, 1994), além de

retardar o crescimento e ter consequiéncias negativas na sobrevivéncia (Jobling, 1994).



A toxidez da ambnia em organismos aquaticos € atribuida, principalmente, a
forma néo-ionizada (Tomasso, 1994). O nitrogénio ndo retido pelos peixes vai se
acumulando na coluna d’ agua e nos sedimentos, quando pequenas fracdes sdo perdidas
junto com a descarga de agua (drenagem, infiltracdo) ou perdidas através da volatilizac&o
de amodnia e gas nitrogénio. Varios trabalhos relatam que 30 a 95% do nitrogénio
adicionado a &gua se acumulam no sedimento (Avnimelech & Lacher, 1979; Schroeder
1987; Olah et al., 1994).

Estudos sobre exigéncias nutricionais das espécies aquaticas que visam diminuir
0S impactos ambientais e 0 custo dos alimentos tém se tornado indispensaveis para o
desenvolvimento da aguicultura (Mufioz-Ramirez & Carneiro, 2002).

A proteina tem sido o nutriente mais estudado em dietas para producéo de peixes.
O valor biologico de uma proteina varia com a composicdo dos aminoacidos e suas
respectivas disponibilidades (Ahmed & Khan, 2004). A deficiéncia ou a baixa
disponibilidade de aminoécidos essenciais leva a baixa utilizacdo da proteina e,
conseguentemente, menor crescimento e diminuicdo da eficiéncia alimentar dos peixes
(Pezzato, 1997). A maioria dos peixes requer os mesmos 10 aminodacidos essenciais para
0 crescimento: arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptofano, e valina (Encarnagdo & Bureau, 2001).

No mundo, a principal fonte de proteina em aquicultura é a farinha de peixe, e as
racbes formuladas podem conter acima de 60 % deste ingrediente (Lovell, 1989). A
gualidade deste ingrediente oscila dependendo da espécie e estado de conservagdo do
pescado utilizado, apresentando variagdo quanto aos componentes nutricionais, presenca

de agentes patdgenos e toxinas (Naylor et al., 2000). As ragbes elaboradas com base em



proteina da farinha de peixe possuem teor de fésforo (P) acima das exigéncias
estabelecidas pelo NRC (1993). Com isso, a parte ndo assimilada pelo peixe sera
excretada na agua, comprometendo a qualidade dos efluentes e podendo levar a
alteracdes nas caracteristicas organolépticas da carcaca (Van Der Ploeg & Tucker, 1994).

Diversos estudos tém estimulado pesquisas sobre fontes alternativas de proteinas,
basicamente ingredientes vegetais (Carter et al., 1999; Alceste & Jory, 2000). Os
ingredientes de origem vegetal tém sido utilizados em substituicdo a farinha de peixe,
pelo menor custo e disponibilidade no mercado.

Resultados de estudos realizados com tambaqui demonstram a possibilidade de
substituicdo total de alimentos de origem animal, notadamente a farinha de peixe, por
ingredientes de origem vegetal sem grandes prejuizos ao desempenho dos peixes (Van
der Meer et al., 1996, 1997).

Entre os ingredientes de origem vegetal, o farelo de soja € a fonte mais utilizada
para a elaboracéo de ragdes para organismos aquéticos, pelo baixo custo e elevado valor
nutricional (Furuya et al., 2004a), pois € um produto rico em lipideos e possui quase
todos os &cidos graxos necessarios para espécies de peixe de agua doce (Francis et al,
2001). Porém podem apresentar fatores antinutricionais e limitagdo em aminoécidos,
especialmente a metionina (Storebakken et al., 2000), geralmente necessitando de
suplementacdo quando utilizados em ragfes para organismos aquaticos (Furuya et al.,
2004b).

Para adequada suplementacdo de aminoacidos, faz-se necessario o conhecimento
das suas exigéncias. De acordo com 0 NRC (1993), em ragOes para peixes onivoros, 0s

aminoécidos sulfurados, como por exemplo, a metionina, devem estar presentes na



proporcdo de 3% da proteina da ragdo. Segundo Ruchimat et al. (1997), a metionina é
um aminoacido essencial, sendo imprescindivel para o crescimento normal do organismo,
j& que ela ndo pode ser sintetizada no corpo, sendo requerida para sintese protéica e
Varios outros processos metabolicos. Neste mesmo artigo, trabalhando com yellowtail
(Seriola quinqueradiata) os autores obtiveram resultados positivos com relagdo a
retencdo de nitrogénio quando o nivel de metionina suplementado alcancou 1,20% da
dieta. Quando os peixes foram alimentados com dietas contendo baixos niveis de
metionina, apds 20 dias foi observada perda de apetite, que levou a reducdo de
crescimento, eficiéncia alimentar, e retencdo de nitrogénio. Estes peixes também
apresentaram a ocorréncia de cataratas bilaterais. Poston (1986) e Cowey et al. (1992),
também observaram cataratas bilaterais em truta arco-iris alimentadas com dietas com
déficits de metionina.

Outro aminoé&cido essencial € a lisina, que esta presente em elevados niveis no
tecido muscular dos peixes, sendo exigida em grande quantidade na ragéo (Furuya et al.,
2004b), tendo em vista que esta é usualmente limitada em fontes de proteina vegetal,
como por exemplo, fuba de milho, farelo de gergelim e gergelim. A lisina junto com a
metionina é a precursora da carnitina que € requerida para o transporte intracelular de
acidos graxos de cadeia longa no interior da célula. (Walton et al. 1984).

Para espécies herbivoras e onivoras, o teor de lisina na ragdo € de
aproximadamente 1,5% ou aproximadamente 5% da proteina da racdo (NRC, 1993).
Resultados semelhantes foram encontrados para Cirrhinus mrigala (5,75%, Ahmed &
Khan, 2004), carpa capim, Ctenopharyngodon idella (5,89%, Wang et al., 2005), e

seabass jgponés, Lateolabrax japonicus (5,80%, Mai, no prelo). Cheng et al. (2003)



trabalhando com truta arco-iris, concluiram que diminuindo a quantidade de proteina
bruta de 42% para 37%, a excrecdo total de ambnia decaiu 12%. Substituindo a proteina
animal por vegetal, o nivel de amdnia total diminui em 28%. Neste mesmo trabalho, foi
testada também a suplementacéo de lisinade 1,5% para 2,25% na dieta contendo proteina
vegetal, onde se pode observar um decréscimo de descarga total de aménia em 26%.

O fornecimento de dietas com teores de proteina menores que 0s usados na
atualidade, com suplementacdo de aminoacidos limitantes, deve ser investigado, com o
objetivo de se obter o ponto méximo de crescimento com beneficios ambientais e
econdmicos. Deste modo, este trabalho verifica a possibilidade de se diminuir o teor de
proteina das racgoes, através de um reforco compensatério, nos niveis de metionina e/ou
lisina, sobre a excregdo de nitrogénio (NH,") e desempenho zootécnico de juvenis de
tambaqui cultivados em sistema de recirculacéo de agua, no qual o acimulo de residuos

nitrogenados pode deteriorar a qualidade da agua.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia -
INPA, nas dependéncias da Coordenacéo de Pesquisas em Aquicultura— CPAQ, Manaus,
Amazonas. Foram utilizados juvenis de tambaqui, com peso médio de 64,59 + 1,06,
procedentes de produtor particular. Os animais experimentais foram medidos (cm), pesados
(9) e posteriormente distribuidos em 24 cones com capacidade de 120 litros equipados com
sistema de aeragdo constante e taxa de renovacdo de &gua de 1 L/min, na densidade de 14

individuos por unidade experimental, totalizando 336 exemplares.



O experimento teve duragcdo de 55 dias. Os peixes foram alimentados
manuamente, duas vezes ao dia (09:00 e as 16:00 horas), até saciedade aparente. Neste
trabalho considerou-se saciedade aparente quando ndo eram mais observadas capturas e
regurgitacdo dos grénulos, evitando-se sobras, de forma que a quantidade oferecida
pudesse ser considerada como consumida. Apds a alimentacéo, era feita uma descarga de
agua em cada unidade experimental, a fim de retirar quaisquer sobras de ragdo que

viessem ater ocorrido.

2.1. Parametros fisico-quimicos da agua

A qualidade da éagua foi monitorada diariamente as 08:00 e as 17:00 horas,
medindo-se o oxigénio dissolvido (mg/L), a temperatura (°C), o pH e a condutividade
através de 2 aparelhos multiparametros marca Y SI pHmetro/Termémetro Modelo 60-10 e

Oximetro/Condutivimetro Modelo 85-25.

2.1.1 Analise de aménia total (NH,")

Durante os 55 dias de experimento, foram pré-determinadas 3 datas para a coleta
de 4gua das unidades experimentais (1° dia, 27° dia e 55° dia). Nestes dias, 3 coletas no
centro de cada tanque, a meia profundidade, foram realizadas no decorrer do tempo
(08:00, 14:00 e 20:00 horas), enquanto a alimentacdo permanecia constante (duas vezes
ao dia: 09:00 e 16:00 horas, até saciedade aparente).

A aeracdo permanecia continua, porém a renovacdo de &gua era interrompida e
religada somente apds o término da Ultima coleta do dia. As anélises para determinagdo

da amodnia total das amostras foram realizadas imediatamente apds cada coleta. Para



obtencdo destes dados foi utilizado o método da fotometria, com uso de um fotdmetro

MERCK, modelo NOV A 6&0.

2.2. Desenho experimental

Neste experimento foi avaliada a influéncia da suplementacdo de aminoécidos
essenciais (metionina e lisina) em dois diferentes niveis de proteina na ragéo, sobre o
desempenho zootécnico de juvenis de tambaqui.

O experimento foi conduzido em um esquema fatorial 2 x 4, perfazendo um total
de 8 tratamentos, com 3 réplicas (unidades experimentais) por tratamento. Foram testados
dois niveis decrescentes de proteina bruta na racdo (25%, 20%), combinados com quatro
niveis de inclusdo de aminoacidos essenciais @) SS: metionina (0% da PB da racéo) +
lisina (0% da PB daragéo); b) Met: metionina (3% da PB da ragdo) + lisina (0% da PB da
racdo); ¢) Lis: metionina (0% da PB daracéo) + lisina (5% da PB daracéo) ed) M + L:
metionina (3% da PB daragéo) + lisina (5% da PB daragéo). Estes niveis de metionina e

lisina estédo em acordo com recomendacdes do NRC (1993).

2.3. Formulacéo das ragdes

As fontes protéicas de origem vegetal escolhidas para compor as ragdes foram o
farelo de soja e afarinha de glaten de milho. Os ingredientes utilizados na elaboracdo das
ragoes deste experimento séo disponiveis no comércio de Manaus, AM (Tabela 1).

Foram formuladas no total oito ragOes isocalOricas, das quais, quatro racdes

continham 25% PB e outras quatro ragoes, 20% PB (Tabela 2).



Tabela 1. Formulag&o das ragdes experimentais.

Tratamentos
Ingredientes 25% PB 20% PB
SS Met Lis M+L SS Met Lis M+L

Farelo de Soja 19 18,6 18,6 16,3 17,2 13,8 13,8 13,1
Fuba de milho 42,7 429 432 43,5 46,9 48,1 481 48,7
Farelo de Trigo 205 209 209 218 28 285 285 285
Protenose 13 12 11,1 11,4 31 3,7 3,7 31
Premix* 08 08 08 0,8 08 08 08 0,8
DIl — Metionina - 0,8 - 0,8 - 0,8 - 0,8
L - Lisina - - 14 14 - - 14 14
Fibrade soja 4 4 4 4 4 4 4 4

Composi¢ao do premix vitaminico e mineral por kg: fésforo 0,5%; cobre 2,66mg; ferro 16,66mg;iodo
0,25mg; manganés 25mg; zinco 16,6mg; vit. A 3,33UlI; vit. E 2UI; vit. C 1,000 ppm, vit. D3 800UlI; vit

B10,46mg; vit. B12 3,33mg; vit B2 1,66mg; vit K 0,52mg. L-lisina (99%). DI-metionina (99%)

Tabela 2. Composic¢éo centesimal das ragdes experimentais

Tratamentos
Composicdo centesimal 25% PB 20% PB
(%) M + M +
SS Met Lis SS Met Lis
L L
Umidade 7,1 7,1 5,6 10,1 6,8 8,6 6,8 7,7
Proteina bruta 20,2 200 200 202 258 255 250 251
Extrato etéreo 2,3 2,3 2,6 2,6 2,9 2,8 2,7 2,9
Fibrabruta 54 54 54 53 59 57 57 57
Extratos ndo nitrogenados 61,2 61 625 581 549 537 545 553
Cinzas 38 35 39 3,7 3,7 3,7 53 33
Energia Bruta® (kcal/1009) 3024 2998 2981 297 3003 301 2997 297,7
EB :PB 1497 14,98 1490 14,7 11,63 11,80 11,98 11,86

* Energia bruta estimada com base nos valores calculados de energia para proteina (5,64 kcal/g), extrato
etéreo (9,44 kcal/g) e carboidratos (4,11 kcal/g) (NRC, 1993).



2.4. Processamento

Os ingredientes utilizados na composi¢éo das racdes foram pesados em balanca
METTLER modelo P-1200 com a capacidade de 1,2kg e 0,01g de precisdo. Apos a
pesagem os ingredientes foram misturados, umedecidos, e em seguida processados em
moedor de carne marca C.A.F. modelo 22-S, com matriz de 6 mm, para a formacéo de
peletes. Para secagem dos peletes utilizou-se uma estufa com circulagéo forcada de ar
marca Marconi, modelo MA 035 & temperatura constante de 35 °C. As ragdes
experimentais foram acondicionadas em sacos plasticos de 5 kg e armazenadas em

freezer.

2.5. Métodos analiticos

A andlise da composicdo centesimal das amostras de cada uma das racdes
experimentais correspondentes aos 8 tratamentos foi realizada segundo a metodologia
descrita pela Association of Official Agricultural Chemists — AOAC, (1995). Estas

andlises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo de Peixes/CPAQ /INPA.

2.5.1. Umidade
A determinacdo de umidade foi realizada em duas etgpas para as analises de
composic¢éo corporal, constando de uma pré-secagem em que foi feita a liofilizacdo
das amostras por sublimacéo do gelo a -40°C e posterior equilibrio com a umidade
ambiente.
Matéria seca (MS) — foi baseada na determinacéo da perda de peso das amostras

submetidas a aquecimento em estufaa 105°C até atingir peso constante.
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A umidade total foi obtida através da somatéria da umidade resultante na
liofilizagdo e na determinacéo da matéria seca.

Para a determinacdo da umidade dos ingredientes e ragdes, com baixo teor de
umidade, n&o foi necessaria a liofilizacéo, determinando-se diretamente a matéria seca a

105 °C.

2.5.2. Proteina bruta (PB)

Foi calculada a quantidade de proteina presente nas amostras através da
determinacdo do nitrogénio total, pelo método de Micro-Kjeldahl. As concentragdes de
proteina bruta das amostras foram obtidas multiplicando-se os valores de nitrogénio total
pelo fator de conversdo desses valores em proteina bruta (x 6,25), expressos em base

seca.

2.5.3. Extrato etéreo (EE)
Os teores de extrato etéreo (fragdo lipidica) foram determinados por extragéo

continua com o solvente éter de petroleo em extrator intermitente (aparelho Soxhlet).

2.5.4. Fibra bruta (FB)

Foi utilizado o material oriundo do processo de determinacdo do extrato etéreo.
Essa amostra previamente desengordurada, foi submetida a digestdo em solugdo é&cida
(écido sulfurico, H,SO,4 — 0,25N) e alcalina (hidroxido de sbédio, NaOH — 0,25N) em

bloco digestor. A determinagdo do residuo orgéanico foi feita apds filtragem em um

11



sistema de vécuo, seguida de secagem em estufa a 105°C por 3 horas, e entdo a amostra

foi incinerada a 550°C em mufla por uma hora, de acordo com o método de Weende.

2.5.5.Cinza

A fracdo cinza compreende o residuo mineral fixo que ndo é destruido pela
gueima da amostra analisada. As concentragfes de cinza total foram determinadas em

amostras incineradas em mufla a 550°C durante 3 horas.

2.5.6. Extrato ndo-nitrogenado (ENN)

Os valores do extrato ndo-nitrogenado (carboidratos) das amostras foram obtidos
pelo calculo dadiferenca, segundo as equagies:

Cdculo das amostras das ragoes:

ENN, % = 100 — (% Umidade+ % PB + % EE + % FB + % cinza)

2.5.7. Energia bruta

A energia bruta foi estimada com base nos valores de energia para proteina= 5,64

kcal/g, extrato etéreo= 9,44 kcal/g e carboidratos= 4,11 kcal/g (NRC 1993).

2.6. Variaveis de desempenho
A pesagem dos individuos foi feita no inicio e no final do experimento e

posteriormente foram determinadas as seguintes variaveis:

2.6.1. Ganho de Peso (GP):

GP= peso final (g) — peso inicial (g)
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2.6.2. Conversao Alimentar Aparente (CAA):
CAA= Quantidade de racdo (g) / Ganho de Peso
2.6.3. Taxa de Crescimento Especifico (TCE):
TCE= 100*[(In Pf — In Pi) / t]
Onde: Pf = Peso final (g) Pi = Peso inicial t = dias de experimento
In Pi =logaritmo natural do peso inicial

In Pf = logaritmo natural do peso final

2.6.4 Utilizagdo Liquida de Proteina (ULP):

ULP = PB ganho de peso / PB consumida

2.6.5. Taxa de Eficiéncia Protéica (TEP):

TEP = Ganho de peso (g) / PB ingerida (g)

2.7 Composicao centesimal dos peixes

Foram escolhidos aleatoriamente 2 peixes no inicio do experimento, e 2 peixes de
cada tratamento no final do experimento para andlise centesimal. Estes peixes foram
identificados, congelados, triturados, liofilizados e postos em equilibrio com a umidade
ambiente.

A matéria seca (MS) foi determinada por secagem em estufa a 105 °C até peso
constante. As andlises para determinacdo do conteldo protéico seguiram o método de
micro Kjeldahl; o extrato etéreo das amostras foi determinado por extragdo continua com
éter de petréleo. O teor de cinzas foi determinado pela queima do material em mufla a

550 °C por 12 horas. Todas as andlises estiveram em conformidade com AOAC (1995).
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2.8. Analises estatisticas

Ao inicio do experimento, a homogeneidade dos tratamentos foi testada pelo teste
de Cochran ao nivel de 5% de significancia. Os dados de desempenho foram analisados
por uma ANOVA de duas entradas ao nivel de 5% de significancia. As médias de cada
tratamento foram comparadas pelo teste de Tukey também ao nivel de 5%.

Os dados de excrecdo de amodnia foram analisados por uma ANOVA com
medidas repetidas no tempo, também ao nivel de 5% de significancia. Para determinagdo
do principio da esfericidade foi utilizado o teste de Mauchley. Para o caso desta condicdo
néo ser aceita, foi utilizado o teste multivariado de Greenhouse & Geisser, (1959), o qual

gjusta e corrige os graus de liberdade e os valores de p.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores meédios para as variaveis fisico-quimicas da dgua ndo apresentaram

diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios e desvio padréo dos parametros de qualidade da agua, durante o

periodo experimental.

Tratamentos O,D (mg/L)* T (C) pH* Cons Léti/vti:?nade*
28% SS 53 +£0,42 27,89 +0, 97 54 +0,19 26,29 + 2,03
28% Met 572+0,37 28,07 £ 0,62 56 £0,25 25,41 + 1,90
28% Lis 5,23+ 0,65 27,82 +£0,91 5,24 +0,32 26,92 +1,70
28 M + L 580+ 0,48 28,33 +0,53 530+0,13 25,96 + 1,63
22% SS 501+0,23 28,50 + 0,66 525+0,28 25,34 +1,82
22% Met 6,03+ 0,58 28,37 £ 0,39 545+0,34 26,32 + 1,60
22% Lis 546 +0,12 27,92+0,41 539+0,21 25,94 +1,23
22% M + L 513+0,61 27,71+ 0,52 5,29+ 0,26 26,12 +1,78

* Nao houve diferenca significativa (p>0,05)
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3.1. Desempenho

Ao analisar os resultados dos parametros de desempenho (Tabela 4), no que diz
respeito ao ganho de peso, constatou-se que a suplementacdo das dietas com lisina,
resultou em aumento significativo (p<0,05) no ganho de peso (Figura 1), porém ao
suplementar as ragdes com metionina ndo foi observada diferenga em relagdo a dieta sem
suplementacdo. Os dois niveis protéicos testados (20% e 25%) também néo influenciaram

neste parametro (Figura 2).

Tabela 4. Paréametros de desempenho dos juvenis de tambaqui entre os diferentes

tratamentos apds 55 dias de experimento.

Variaveis de Desempenho

GP* CAA TCE* TEP ULP*
Tratamento (9) % %
28% SS 28,07+£0,74 254+0,04ab 0,66+0,03 158+0,03ab 1,86+0,0

28% Met 2563+127 278+022b 061+0,02 144+0,12a 1,65+0,03
28% Lis 3147+1,42 222+011a 0,73+0,03 1,8+0,09abc 2,23+0,31
28%M +L 3233+485 211+0,12a 0,74+0,08 1,9+0,1bcd 2,36+ 0,08
22% SS 285+288 252 +£0,28ab 066+005 200+0,22cd 248+0,35
22% Met 26,00+294 259 £0,23ab 0,61+0,07 1,94+0,17bcd 2,37 +0,19
22% Lis 2830+320 223 £0,15a 0,65+0,06 2,25+0,16d 2,83+0,21
22%M+L 2803+186 247+0,13ab 0,66+0,04 202+0,10cd 2,50 0,22

GP: ganho de peso; CAA: conversdo alimentar aparente; TCE: taxa de crescimento especifico; TEP: taxa
de eficiéncia protéica; ULP: utilizag8o liquida de proteina. (ns*) — néo significativo. Letras diferentes na
mesma coluna representam diferencas significativas (p<0,05). * N&o apresentam diferengas significativas.
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Figura 1. Ganho de peso dos juvenis de tambaqui em relagdo aos niveis de suplementacéo

de aminoéacidos.

p = 0,04. As barras denotam um intervalo de confianca de 95%. SS — sem suplementacdo (0% da PB da
racdo) ; Met — DI-metionina (3% da PB da ragdo) ; Lis — L-lisina (5% da PB daragdo) ; M + L — DI-
metionina (3% da PB daragdo) + L-lisina (5% da PB da racéo).
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Figura 2. Ganho de peso dos juvenis de tambaqui em relagdo aos niveis protéicos (25% e

20% de PB)

p = 0,15. As barras denotam um intervalo de confianca de 95%. SS — sem suplementacdo (0% da PB da
racdo) ; Met — DI-metionina (3% da PB da ragdo) ; Lis — L-lisina (5% da PB daragdo) ; M + L — DI-
metionina (3% da PB daragdo) + L-lisina (5% da PB da racao).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Furuya et al (2004a), ao
trabalharem com tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus) na fase de terminacdo (117,9 +
0,67 g), onde foi observado efeito quadrético (p<0,05) sobre o ganho de peso, quando os
teores de lisina corresponderam a5,7% da proteina bruta, resultando em maior valor para
estavariavel.

Neste trabalho ndo se confirmou a afirmacéo de Furuya, et al (2004b), em estudo
com alevinos de tilapia-do-nilo, os quais, relataram que 0 aumento na suplementacdo de
aminoécidos sulfurados, resultou em efeito quadratico (p<0,05) sobre o ganho de peso,
sendo estimado o valor de 1,22% (1,20% de metionina + cistina), correspondendo a
4,32% de metionina + cistina em relacéo a proteina bruta como o valor que proporcionou
0 maior ganho de peso.

As conversdes alimentares aparentes (CAA) ndo apresentaram diferencas
significativas diante dos niveis protéicos testados (p>0,05). No que diz respeito a
suplementacdo, as dietas suplementadas com DI-metionina também n&o apresentaram
diferenca em relac8o a dieta sem suplementagdo. Porém, nos tratamentos submetidos a
suplementacdo com L-lisina e L-lisina + DI — metionina foi observada melhora na

conversdo alimentar (p<0,05) (Figura 3).
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Figura 3. Relagdo: Conversdo alimentar aparente em relagdo com o0s niveis de
suplementacdo de aminoacidos em ragdes de juvenis de tambaqui.
p = 0,001. As barras denotam um intervalo de confianga de 95%. SS — sem suplementacdo (0% da PB da
racdo) ; Met — DI-metionina (3% da PB da ragdo) ; Lis — L-lisina (5% da PB daracdo) ; M + L — DI-
metionina (3% da PB daragdo) + L-lisina (5% da PB da racéo).

Mufioz-Ramirez & Carneiro (2002), ao trabalharem com suplementacéo de lisina
e metionina em dietas com baixo nivel protéico (22%) para pacu, Piaractus
mesopotamicus, ndo observaram diferencas significativas (p>0,05), para os resultados de
conversdo alimentar, taxa de crescimento especifico e indice de consumo entre os
tratamentos. Porém, as médias de ganho em peso, consumo diario de proteina bruta e
consumo de lisina obtidas no tratamento com 26% de PB, foram significativamente
maiores (p<0,05) que os demais que continham 22%.

Lazo et al. (1998) atribuem as fracas conversdes alimentares do pampo da
Flérida, Trachinotus carolinus, aumaalta demanda metabdlica ou a baixa digestibilidade

da racdo. Tanto os juvenis de pampo da Flérida quanto os juvenis de tambaqui estdo em

uma fase de desenvolvimento onde a sintese de tecidos é intensa, o crescimento é

Qy/

acelerado e a necessidade por nutrientes e energia € normalmente alta, diminuindo
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medida que crescem (Lovell, 1989). Entretanto € provavel que a digestibilidade das
racdes tenha influenciado os resultados encontrados para o tambaqui, tendo em vista que
os habitos alimentares das duas espécies sdo diferentes, mas esta € uma suposi¢éo que
necessita ser testada.

As taxas de crescimento especifico (TCE) ndo sofreram influéncia dos niveis
protéicos (p>0,05). Porém, quando os niveis de suplementacd foram testados, foi
observada diferenca entre os tratamentos (p<0,05) que continham lisina suplementar e
lisina + metionina, 0s quais apresentaram uma tendéncia para valores mais altos deste
parametro.

Por outro lado, as dietas contendo somente suplementacdo de metionina n&o
diferiram das dietas sem suplementacdo, sugerindo que a quantidade de metionina
suplementada (3 % da PB) devera ser testada em outros percentuais para o tambaqui

(p<0,05) (Figura 4).
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Figura 4. Relacdo da Taxa de Crescimento Especifico com os niveis de suplementacdo de
aminoécidos em racdes de juvenis de tambaqui.
p = 0,03. As barras denotam um intervalo de confianga de 95%. SS — sem suplementacdo (0% da PB da
racdo) ; Met — DI-metionina (3% da PB da ragdo) ; Lis — L-lisina (5% da PB daragdo) ; M + L — DI-
metionina (3% da PB daragdo) + L-lisina (5% da PB da racdo)
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A taxade eficiéncia protéica (TEP) diferiu significativamente (p<0,05), tanto para

0S niveis protéicos, quanto para a suplementacdo de aminoécidos. Em relagcéo ao nivel

protéico os valores médios mais altos ocorreram nas dietas contendo 20% de PB (Figura

5). Para a suplementac8o de aminoécidos, foram observados valores médios mais altos

nas dietas contendo lisina e metionina + lisina. No entanto, a dieta suplementada com

metionina, ndo diferiu significativamente das dietas sem suplementacéo (Figura 6).
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Figura 5. Relag@o Taxa de Eficiéncia Protéica com 0s niveis protéicos testados em ragdes

de juvenis de tambaqui.

p =0. As barras denotam um intervalo de confianga de 95%. SS — sem suplementacdo (0% da PB da ragéo)
; Met — DI-metionina (3% da PB daragdo) ; Lis — L-lisina (5% da PB daragdo) ; M + L — DI-metionina
(3% daPB daragdo) + L-lisina (5% da PB daragao)

20



2,3r

2,21

21f T bc

2,0r

TEP

19}
1,8}
1,7}F

|

15

SS Met Lis M+ L

Suplementagéo

Figura 6. Relacdo: Taxa de Eficiéncia Protéica com o0s niveis de suplementacdo de
aminoécidos em racdes de juvenis de tambaqui..

p =0,001. As barras denotam um intervalo de confianga de 95%. SS— sem suplementacdo (0% da PB da
racdo) ; Met — DI-metionina (3% da PB da ragdo) ; Lis — L-lisina (5% da PB daracdo) ; M + L — DI-
metionina (3% daPB daragdo) + L-lisina (5% da PB da racao).

Resultados semelhantes foram encontrados por Furuya et al. (1996, 2005), ao
trabaharem com exigéncias de proteina bruta para juvenis de tildpia-do-nilo,
Oreochromis niloticus, os quais, relatam que o aumento no conteldo de proteina bruta
resulta em diminuicdo linear na taxa de eficiéncia protéica (TEP). Esses resultados
corroboram o estudo de Chou et al. (2001), que encontraram resultados similares
trabalhando com cobia, Rachycentron canadum. Os resultados da TEP encontrados neste
estudo permitem inferir que o tambaqui otimiza este parametro ao suplementar a ragéo
com lisina.

A utilizacdo liquida de proteina (ULP) ndo apresentou diferenca (p< 0,05) quanto
aos niveis de proteina na dieta e aos niveis de suplementacéo testados. No entanto, pode-
se observar uma tendéncia a reducéo deste parametro quando o teor protéico aumenta

(Figura7).
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Figura 7. Relacdo: Utilizagdo Liquida de Proteina com os niveis de proteina testados em
racdes de juvenis de tambaqui.

p=0,29 As barras denotam um intervalo de confianga de 95%. SS — sem suplementacdo (0% da PB da
racdo) ; Met — DI-metionina (3% da PB da ragdo) ; Lis — L-lisina (5% da PB daracdo) ; M + L — DI-
metionina (3% da PB daragdo) + L-lisina (5% da PB da racdo)

De acordo com Forster (2000), respostas fisioldgicas como crescimento,
eficiéncia alimentar e sobrevivéncia necessitam de tempo para serem expressas pelos
diferentes tratamentos a que 0s peixes sd0 expostos, e provavelmente, diferencas
poderiam ser encontradas em um intervalo de tempo mais longo.

As andlises de carcaca de peixes dos 8 tratamentos ndo revelaram diferencas
significativas (P>0,05) para os teores de cinzas (CZ), umidade (UM), lipidios (LP),
proteina (PB) tanto para os niveis protéicos quanto para suplementacéo de aminoacidos..
Contudo pode-se observar uma tendéncia de valores médios mais altos de proteina na
carcaca, nos tratamentos de 20% de PB e suplementados com lisina e metionina + lisina

(Tabelas).
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Tabela 5. Andlise centesimal das carcacas de juvenis de tambaqui, Colossoma
macropomum, submetidos aos oito tratamentos (V alores médios + desvio padréo)

Tratamentos Cz* EE* PB*
Inicial 2,60+0,21 5,68+ 0,3 13,89 £ 0,12
28% SS 2,91+0,30 9,46 + 1,49 11,65 £+ 0,07
28% Met 2,51+1,03 7,95+ 0,92 11,42 £ 0,91
28% Lis 2,69+ 0,37 9,48+ 0,79 12,15+ 0,92
2800 M +L 2,16 £ 0,65 8,26 + 0,91 12,37 £ 0,55
22% SS 2,39+ 0,55 924+141 12,33+ 0,42
22% Met 3,11+0,17 10,36 + 0,88 12,65 + 0,07
22% Lis 2,78 £ 0,06 8,84+ 0,54 13,05 + 0,64
22% M +L 2,19+ 0,48 9,26 + 0,49 12,83 +1,00

* Dados calculados em peso Umido. Inicial = Andlise centesimal dos tambaquis no inicio do
experimento. CZ = Cinzas; EE = Extrato etéreo; PB = Proteina bruta;

3.2. Amodnia

Segundo Cole & Boyd (1986), € possivel que niveis criticos de ambnia ndo
ionizada interfiram negativamente no apetite e no crescimento dos peixes, o que néo foi
observado neste trabalho.

Os resultados de amonia total (mg/l) ndo obedeceram ao principio da esfericidade
proposto pelo teste de Mauchley. Deste modo, foi utilizado o teste multivariado de
Greenhouse & Geisser (1959), o qual ajustou e corrigiu os graus de liberdade e os valores
dep.

As taxas médias de amonia total apresentaram diferenca (p <0,05) para os dois
niveis de proteina e para a interacdo destes niveis protéicos com o horério (Figura 8).
Pode-se observar que apds 12 horas, os valores de excre¢do de amdnia total nos

tratamentos contendo 25% de proteina bruta eram de 0,88 mg/l, enquanto que para 0s
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tratamentos contendo 20% de proteina bruta os valores de excre¢do de amonia total eram
de 0,63 mg/l, ou sgja, umareducdo de 28,40 %.

11
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0,1

0,0

08:00 14:00 20:00 - —25%

- 20%
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Figura 8. Interacdo: Taxas médias de amonia total mg/l x Niveis protéicos x Horério de

amostragem.
*p = 0,004 (valor ajusado por GG). As barras denotam um intervalo de confianca de 95%

No presente estudo, dietas com nivel mais alto de proteina bruta resultaram em
maiores taxas de amonia total na agua, 0 que esta de acordo com trabalhos de outros
autores (Rychly, 1980; Chakraborty et al. 1992).

Por outro lado, as taxa médias de aménia total ndo apresentaram diferenca (p>

0,05) quando aracéo foi suplementada ou ndo com lisina e/ou metionina (Figura 9).
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Figura 9. Relacdo: Taxas médias de ambnia total mg/l x Niveis de suplementacdo de
aminoéacidos em ragdes e juvenis de tambagui.

p = 0,58. As barras denotam um intervalo de confianga de 95% (SS — sem suplementacdo (0% da PB); Met
— DI-metionina (3% da PB) ; Lis— L-lisina (5% daPB) ; M + L — DI-metionina (3% da PB) + L-lisina (5%
da PB)

Analisando-se estes resultados pode-se observar que os mesmos foram similares
aos encontrados por Cheng et al. (2003) trabalhando com truta arco-iris, concluindo que
ao diminuir a quantidade de proteina bruta de 42% para 37%, a excregéo total de amonia
decaiu em 12%, o que corrobora a afirmacgdo de que as taxas de excrecdo de ambdnia em
teledsteos estdo diretamente relacionadas a ingestéo de proteina e nitrogénio contidos na
dieta. (Kaushik & Cowey, 1990).

Viola & Lahav (1991) reportam que ao alimentar carpa comum com dietas

contendo 25% de PB suplementada com 0,5% de lisina, obtiveram reducdes de excrecdo
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de ambnia e fésforo total por unidade de ganho de peso de 20% e 10% respectivamente,
guando comparado com os peixes alimentados com racdo contendo 30% de PB.

Viola et al. (1992) enfatizam que a reducdo da proteina bruta da dieta de 30%
para 25% suplementada com 0,5% de lisina mais 0,3% de metionina, para carpa comum,
reduz a excregdo de nitrogénio em 20%.

Furuya et al. (2005), ao trabalhar com tilgpia do Nilo (Oreochromis niloticus)
observaram que o incremento dos niveis de proteina na dieta resultou em um aumento
linear (p <0,05) nos niveis de nitrogénio excretado pelos peixes. Porém, neste mesmo
estudo, de acordo com os dados obtidos de retencéo de carcaca, foi possivel inferir que a
utilizacdo de aminoécidos sintéticos possibilitou uma reducéo na excrecao de nitrogénio,
o que difere dos resultados obtidos neste trabalho.

Em geral, neste estudo a menor utilizagdo dos aminoécidos suplementares pode
ser explicada pela adocéo de apenas dois arragcoamentos didrios. O aumento da fregiiéncia
aimentar diaria poderia ter proporcionado a melhor utilizagdo dos aminoacidos
necessarios para a sintese protéica. De acordo com Tantikitti & March (1995) e
Rodehutscord et al (2000), o fornecimento restrito de racdo e aumento da freqiéncia
alimentar diaria (e.g. intervalos de 3 horas) evita a répida elevagéo nos niveis plasmaticos
de aminoacidos livres, proporcionando melhor eficiéncia da retencéo protéica.

Tibaldi et al., (1994) relataram que os niveis de aminoacidos no sangue de
alevinos de seabass, Dicentrarchus labrax, permaneceram estaveis quando oito refeicdes
diarias foram fornecidas, o que resultou em melhor utilizacdo dos aminoécidos cristalinos
e crescimento dos alevinos. Zarate & Lovell (1997) constataram perda de 13% da lisina

sintética da racéo apos 15 segundos de contato do granulo com a agua, enquanto foram
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perdidos apenas 2% da lisina ligada a proteina. Para evitar a lixiviacdo de aminoéacidos
cristalinos, Tibaldi et al. (1991), Berge et al. (1997) e Rollin et al. (2003) recomendam o
uso de caseina ou agar como revestimento, retardando assim a absor¢éo dos aminoéacidos
cristalinos no sistema digestivo dos peixes.

A reducdo dos niveis de proteina em racdes para peixes é de extrema importancia
para minimizar a quantidade de nitrogénio na agua. Isso ocorre principamente em
sistemas intensivos de criacdo que trabalham com altas densidades e conseqientemente
dependem de dietas balanceadas. Os resultados obtidos neste estudo demonstram ser
possivel utilizar umarac&o com menor impacto ambiental, com um nivel protéico de 20%
para juvenis de tambaqui, por outro lado, ndo se pode afirmar que os niveis de
suplementacédo influenciaram nos valores médios de excrecdo de amonia total. Todavia,
para os indices de desempenho, o0s juvenis de tambagui alimentados com dieta

suplementada com L-lisina (5% da PB) apresentaram melhores resultados.
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4., CONCLUSAO

A diminuicéo do teor de proteina bruta, de 25 para 20%, nas racdes de juvenis de
tambaqui resultou em diminuicdo da excrecdo de residuos nitrogenados na agua sem,
contudo, afetar significativamente o desempenho dos peixes que apresentaram melhores
indices apenas com a suplementacdo das racdes com L-lisina (5% da PB), indicando que
esta estratégia pode ser uma alternativa para diminuir o impacto ambiental dos sistemas

de criagéo intensiva desta espécie.
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