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SINOPSE

Avaliou-se a digestibilidade de oito ragdes experimentais para pirarucu com niveis
crescentes de substituigdo de farinha de peixe por proteina de origem vegetal com e sem a
adi¢io de protease exdgena. Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) foram
analisados separadamente para os grupos com e sem protease e da interagdo entre 0s niveis
de substituigdo e protease. Os valores dos CDA encontrados foram abaixo do esperado para
os tratamentos sem enzima e ndio houve diferenca significativa (p>0,05) entre os CDA
desses tratamentos. A substituigio de 60% da farinha de peixe apresentou valores de
digestibilidade aceitaveis enquanto a adi¢io de protease exbgena aumentou a
digestibilidade aparente no tratamento com 30% de substitui¢&o.

Palavras-chave: 1. Piscicultura 2. Arapaima gigas 3. Nutrig@o 4. Peixes carnivoros 5.
Protease exdgena 6. Proteina Vegetal
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“Fazer da interrupcdo um caminho novo, da queda um
passo de danca, do medo uma escada, do sono uma ponte,
da procura um encontro, pois de tudo ficaram trés coisas: a
certeza de que ele estava apenas comegando, a certeza de
que era preciso continuar e a certeza de que seria

interrompido antes de terminar”. Fernando Sabino

11
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RESUMO

O pirarucu, Arapaima gigas, é uma espécie de habito alimentar camivoro e elevado valor
comercial. A farinha de peixe é a principal fonte de proteina usada nas ragdes comerciais
para peixes carnivoros. Seu alto custo tem levado & utilizagdo de fontes alternativas de
proteina como as de origem vegetal, porém a presenca de fatores anti-nutricionais limitam
sua porcentagem de inclus@o nas ragdes para camivoros, por diminuirem a digestibilidade
da proteina. A adicio de enzimas nas dietas, como a protease, pode melhorar a
digestibilidade e o valor nutritivo dos ingredientes. Neste trabalho estudou-se o efeito da
inclusdo de protease exdgena em dietas nas quais se substituiu a farinha de peixe por
proteina de origem vegetal sobre a digestibilidade da fragdo protéica. O experimento foi
conduzido em um delineamento fatorial de duas entradas: quatro niveis de substitui¢io
protéica (15%, 30%, 45% e 60%) e dois niveis de protease exdgena (0,0% e 0,1%)
perfazendo oito tratamentos. Para a coleta das fezes utilizou-se o método de coleta por
decantagiio em coluna d’4gua. A substituigio de pelo menos 60% de farinha de peixe por
fontes protéicas de origem vegetal (farelo de soja + protenose) nio resultou em diferencas
significativas nos coeficientes de digestibilidade aparente analisados enquanto que a adi¢do
de protease nio proporcionou diferengas significativas na digestibilidade das ragdes entre
os tratamentos de 30% e 60% de substituigdo. A adi¢do de enzima em dieta de 30% de
substituigdo de farinha de peixe por fontes protéicas de origem vegetal aumentou os
percentuais dos coeficientes de digestibilidade total, de proteina e de energia em relagdo a

dieta sem adigdo de protease em pelo menos um nivel de substituig¢go.
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ABSTRACT

Pirarucu, Arapaima gigas, is a camivore fish species and has a high commercial
value. Fish meal is the main protein source used in commercial feeds for camnivore fish. Its
high cost have led to the use of altemative vegetal sources, even though, anti-nutritional
factors limits its percentages inclusion in carnivore feeds due to a lower protein
digestibility. Enzymes addition, as protease, on the diets can improve digestibility and
ingredient nutritional value. This work studied juvenile pirarucu digestibility after
exogenous protease inclusion in diets with vegetable protein in substitution of fish meal.
The experiments were conducted at the fish culture station from Coordenagio de Pesquisas
em Aquacultura - INPA using a two way factorial design: four levels of protein substitution
and two enzymatic (presence and absence) compromising eight treatments (experimental
feeds). Feaces collection method used was a settling water column. The replacement of
60% of fishmeal for plant sources (soybean meal + comn gluten meal) did not generate
significant differences in the apparent digestibility coefficients (ADC) analyzed, while the
addition of protease did not provide significant differences in the digestibility of the
experimental feed between the 30% and 60% replacement treatments. The enzyme addition
in diet with 30% fishmeal for plant sources replacement increased the percentages of the

total, protein and energy ADC in relation to the same diet without protease.
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1. INTRODUCAO

O pirarucu, Arapaima gigas, espécie natural da bacia amazdnica, & caracterizado por
ser um peixe rustico, apresentar respiragdo aérea obrigatoria (Fontenele, 1955), habito
alimentar carnivoro (Imbiriba, 2001), podendo alcangar até 3 metros de comprimento e 200
kg de peso (Souza & Val, 1991). A auséncia de espinhas intramusculares, o rendimento
médio de carne de 57% (Imbiriba et al., 1994) e a excelente palatabilidade de sua carne
fizeram deste peixe uma espécie de elevado valor comercial (Saint-Paul, 1986). Trabalhos
recentes demonstraram que juvenis de pirarucu com peso final de aproximadamente trinta e
sete gramas, apresentam uma facil aceitagdo de ragdo comercial, quando treinados ainda
jovem (Crescéncio, 2001), enquanto Cavero (2003), trabalhando com a mesma espécie com
peso médio de cento e quinze gramas ao final do experimento, ndo observou canibalismo
quando os animais foram confinados em altas densidades. Gandra (2002) observou que
juvenis de pirarucu com peso médio final de cento e cinqiienta gramas, requerem pouco
esforgo no manejo alimentar, sendo recomendada uma frequéncia de arragoamento de duas
vezes ao dia. Estes resultados, aliados a sua alta taxa de crescimento, onde em sistemas
extensivos, pode chegar até 10 kg no primeiro ano de vida (Bard & Imbiriba, 1986), fazem
desta espécie uma excelente opgo para a piscicultura. Entretanto, a falta de tecnologia para
a produgdio em massa de juvenis, por meio do manejo de reprodutores, o prego de venda
desses juvenis e a recomendagio de niveis de proteina bruta superiores a 42% na ragdo de
juvenis (Ituassu, 2002), sdo os maiores empecilhos para o desenvolvimento da criagdo desta

espécie em escala comercial.

A alimentagdio representa uma parte importante nos custos dos cultivos aqiicolas,

contribuindo com percentuais que variam de 40 a 60% dos cuslos operacionais nesta
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atividade (Cheng et al., 2003). Esse percentual, entretanto, pode ser maior, dependendo da
regido, do sistema aplicado ou da espécie cultivada.

Peixes camnivoros possuem uma alta exigéncia de proteina na dieta, geralmente
atribuida ao seu habito alimentar e ao uso preferencial desse nutriente como fonte de
energia na dieta (Halver, 1980). Segundo Cheng et al. (2003) a proteina bruta (PB) € o
componente mais caro das ragdes de peixes. Hardy (1999) afirma que a farinha de peixe
tem sido tradicionalmente usada como a maior fonte de proteina na ragdo de peixes,
participando com 30 a 50% da composi¢@io na maioria das ragdes comerciais para peixes
camivoros.

O suprimento limitado e o alto custo da farinha de peixe tém forcado os
pesquisadores a considerar fontes alternativas de proteina (Akiyama, 1988). Dentre as
fontes vegetais, o farelo de soja apresenta-se como uma boa opgao devido a sua qualidade
nutricional, baixo custo e disponibilidade (Boonyaratpalin & Tunpibal, 1998; Regost e al.,
1999).

Trabalhos realizados objetivando a substituigio da farinha de peixe por fontes de
origem vegetal, alertam sobre a presenga de fatores anti-nutricionais (Hardy, 1996; Robaina
et al., 1997; Burel er al,, 2000). Estes fatores sio, em geral, inibidores de protease, que
limitam a porcentagem de inclusdo da proteina vegetal na formulagdio de ra¢Ses para
espécies camivoras, por diminuirem a digestibilidade desta proteina (Fowler, 1980;
Boonyaratpalin & Tunpibal, 1998).

A digestibilidade de um ingrediente da ragdo depende principalmente de sua
composigio quimica aliada 4 capacidade digestiva da espécie que ¢ alimentada (McGoogan
& Reigh, 1996). Assim, quanto mais digestivel for um nutriente, maior sera a sua

disponibilidade para absorg&o e menor a quantidade excretada pelo peixe.
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A determinagdo da digestibilidade dos nutrientes de cada componente da dieta € um
pré-requisito necessario para a formulagdo de dietas bioldgica e economicamente
otimizadas (Shipton & Britz, 2001). Os métodos de coleta de fezes para a determinagio da
digestibilidade aparente podem variar de acordo com a espécie estudada ou com o objetivo
proposto. Silva (1997) utilizou com sucesso incubadoras para ovos de peixes, adaptadas a
coleta de fezes, para determinar a digestibilidade de frutos e sementes amazdnicos em
tambaqui, Colossoma macropomum.

A digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta pode ser melhorada com o uso de
aditivos enzimaticos, que auxiliam o processo digestivo. O uso de enzimas como aditivo
alimentar na nutrigio animal estd bem estabelecido (Kirk er a/, 2002). Entretanto, na
piscicultura, tem sido relativamente lenta a adogfio de enzimas alimentares, pela insisténcia
em manter a farinha de peixe como maior fonte de proteina, especialmente para espécies
carnivoras (Officer, 2000).

A maioria dos experimentos com enzimas ¢ baseada na adi¢fio destas as dietas.
Oliva-Teles et al. (1998) trabalhando com fitase na dieta de juvenis de “seabass”,
Dicentrarchus labrax, obtiveram um aumento na digestibilidade do fosforo, o que
acarretaria, segundo os autores, uma diminui¢io na necessidade de suplementagdo de
fosforo na dieta bem como uma diminui¢io da descarga de fosforo nos efluentes. Ng et al.
(2002) afirmam que o uso de enzimas suplementares aumenta o valor nutritivo do farelo de
torta de dendé para tilapia, Oreochromis sp. Carter et al. (1994) conseguiram melhorar o
crescimento e a conversdo alimentar de salmio do Atlantico, Sa/mo salar, usando enzimas
suplementares que continham protease, em ragdes com farelo de soja. Segundo Sheppy

(2001), a adi¢do de protease na ragfio pode ajudar a neutralizar os efeitos negativos dos
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fatores anti-nutricionais, relacionados a proteina de origem vegetal, além de otimizar a
quebra das moléculas de proteina existentes.

Neste trabalho estudou-se a influéncia da inclusio de niveis crescentes de proteina
vegetal e da suplementacdo enzimatica com um complexo de proteases na digestibilidade
aparente da dieta para juvenis de pirarucu, ampliando assim os conhecimentos para a

criagdio do pirarucu em cativeiro e uma possivel diminuigio dos custos de produg&o.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Geral
Avaliagdo da inclusdo de protease exdgena sobre a digestibilidade das dietas com
niveis crescentes de substitui¢fio de farinha de peixe por proteina de origem vegetal para

juvenis de pirarucu.

1.2.2. Especificos

e Auvaliar a digestibilidade aparente das dietas com substitui¢do de farinha de peixe
por proteina de origem vegetal em juvenis de pirarucu.

e Avaliar o efeito da inclusio de protease exogena sobre a digestibilidade aparente da
proteina nas ragdes experimentais para juvenis de pirarucu.

e Auvaliar o efeito da adigdo de protease exdgena sobre a digestibilidade aparente da
proteina em ragdes com substitui¢io crescente de farinha de peixe por proteina de

origem vegetal, fornecidas a juvenis de pirarucu
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Coordenagdo de Pesquisas em Aqicultura

(CPAQ) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), Manaus, Amazonas.

2.1. Animais

Neste experimento foram utilizados juvenis de pirarucu, com peso médio de

2.624,90 + 501,13g treinados para aceitagdio de ragdo seca, pertencentes ao plantel de

animais da CPAQ.

2.2. Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em um esquema fatorial 4 x 2, perfazendo 8
tratamentos (Tabela 1). O primeiro fator testado foi a substitui¢do parcial da farinha de
peixe por niveis crescentes (15%, 30 %, 45% e 60 %) de proteina vegetal (farelo de soja e
farelo de gliten de milho) e o segundo fator testado foi a inclusdo ou nio de protease
(0,1%, a recomendagéo do fabricante).

Dezesseis grupos de seis pirarucus foram utilizados neste experimento. Cada grupo
foi alojado em tanques-rede de pequeno volume (1m®) mantidos em tanques de alvenaria
com fundo de argila, com troca diaria de agua e monitoramento semanal dos pardmetros
fisico-quimicos da 4gua. Cada grupo (tanque-rede) foi utilizado para a coleta de dois
iratamentos diferentes perfazendo num total de 32 unidades experimentais (u.e.), onde cada
ue. foi considerada como a quantidade de fezes coletadas necessiria para uma

determinagdo da digestibilidade aparente de cada uma das ragoes testadas.
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Em cada etapa cada tanque-rede foi alimentado com ragdes diferentes para que as

réplicas de cada tratamento tivessem suas amostras coletadas em tanques-rede diferentes.

Tabela 1. Interacdo entre os niveis de substitui¢io de farinha de peixe por proteina
de origem vegetal (farelo de soja + farelo de gluten de milho) com e sem protease exdgena

em dietas experimentais para juvenis de pirarucu (4rapaima gigas).

Niveis de Substituigdo Protéica

Protease
(15%) (30%) (45%) (60%)
Sem (T1) (T2) (T3) (T4)
Com (T5) (T6) (T7) (T8)
2.3. Racades
2.3.1. Formulacéo

As fontes protéicas de origem vegetal escolhidas para compor as ragdes e substituir
a farinha de peixe foram o farelo de soja e o farelo de gluten de milho, os quais estdo
disponiveis no comércio de Manaus/AM (Tabela 2), assim como os demais ingredientes
utilizados na elaboragdo das ra¢Ses deste experimento.

O farelo de soja, apesar de possuir um bom balanceamento de aminoacidos
essenciais (AA), é pobre em aminoacidos sulfurados (AS), principalmente metionina
(NRC, 1993). Por isso, foi utilizado o farelo de gluten de milho para compensar essa
caréncia (NRC, 1993).

O oxido de cromo (Cr;0s;) foi incorporado como marcador inerte a uma

concentragio de 0,5 % (Ng & Wilson, 1997), presente na formulagdo apenas nos dias de

coleta de fezes.
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Foram formuladas oito ragdes isoprotéicas (~ 44% proteina bruta na matéria seca) e
isocaloricas (EB/PB = ~ 11,7 kcal/g) correspondente 4 interagdo entre os quatro niveis de

substitui¢io e a presenga ou auséncia de protease (Tabela 3).

Tabela 2. Formulagio das dietas experimentais com niveis crescentes de
substitui¢do de farinha de peixe por proteina de origem vegetal (farelo de soja + farelo de

gliten de milho) com (c) e sem (s) protease exogena, fomecidas para juvenis de pirarucu

(Arapaima gigas).
Ingredientes Niveis (%) dos ingredientes por tratamento
T: T, Ts Ty Ts Te T, Tsg

Farinha de Peixe 42,0 31,0 21,0 105 42,0 31,0 21,0 105
Farelo de Soja 160 250 30,0 350 159 249 299 350
Farelo de Gluten de Milho 70 11,0 170 225 70 11,0 17,0 225
Farinha de Trigo 290 245 220 195 290 245 220 195
Oleo de Soja 50 75 90 115 50 75 90 115
Premix * 10 10 10 10 10 1,0 1,0 10
Protease** 00 00 00 00 01 0,1 0,1 0,1

* Composigdo do premix vitaminico e mineral por kg: fosforo 0,5%;, cobre 2,66mg; ferro 16,66mg;iodo 0,25mg;
manganés 25mg; zinco 16,6mg; vit. A 3,33UIL; vit. E 2UI; vit. C 1,000 ppm, Vit. D3 800U, vit B10,46mg;

vit. B12 3,33mg; vit B2 1,66mg; vitK 0,52mg.

**Experimental Protease Protocolo n® 02- D - 394 / Batch n® 02 — LS — 174 Alltech do Brasil
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Tabela 3. Composigdio centesimal aproximada das ragdes contendo niveis crescentes de
substitui¢do de farinha de peixe por proteina de origem vegetal (farelo de soja + farelo de

gliten de milho) com (c) e sem (s) protease exogena fornecidas para juvenis de pirarucu

(Arapaima gigas).
Racdes Testadas (%)

Composicao centesimal (%) T, T, Ts T, Ts Ts T, Ts
Umidade 11,7 9,3 82 72 11,0 103 11,9 98
Proteina bruta 43,6 433 439 444 442 442 443 456
Extrato etéreo 142 149 142 152 133 144 142 129
Fibra bruta 1,9 1,1 1,5 2,1 1,3 1.8 1,5 1,7
Extratos nfo nitrogenados 30,0 324 328 325 313 323 327 334
Cinzas 103 83 76 58 99 13 13 64
Energia Bruta* (Kcal/100g ) 5033 5180 5165 5275 503,5 5180 5183 516,22
EB:PB 11,54 1196 11,76 11,88 11,39 11,72 11,70 11,32

* 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).

2.3.2. Processamento

Os ingredientes utilizados na composigo das ragdes foram pesados em balanga
METTLER modelo P-1200 com a capacidade de 1,2kg e 0,01g de precisdo. Apés a
pesagem os ingredientes foram misturados, umedecidos, e em seguida processados em
moedor de came marca C.A.F. modelo 22-S, com matriz de 6 mm, para a formagdo de
peletes. Para secagem dos peletes utilizou-se uma estufa com circulagdo de ar marca
Marconi, modelo MA 035 a temperatura constante de 30 °C. As ragGes experimentais

foram guardadas em sacos plasticos de 2kg e armazenadas em freezer de onde eram

removidas a medida da necessidade.
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2.4. Manejo dos Peixes

Foi realizada biometria utilizando-se uma balan¢a da marca FILIZOLA, modelo
CS-15 com capacidade de 15 kg e 5g de precisdo e ictidmetro com precisdo de 0,1 cm. Em
seguida os pirarucus foram distribuidos nos tanques-rede e estes identificados, apds sorteio,
pelos tratamentos a que foram submetidos.

Houve um periodo de aclimatagio de dez dias ao ambiente e manejo alimentar do
experimento. Neste periodo os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (08:30 e
16:30h) até a saciedade aparente com ragdo peletizada. No dia das coletas de fezes, os
peixes foram alimentados, pela manhd, com ragdes contendo o marcador inerte oxido de
cromo (Cr203).

No dia anterior & coleta das fezes os peixes néo foram alimentados para que néo
houvesse mistura entre as racdes de manutengéo e de coleta. Apos a coleta das fezes, os
peixes foram recolocados em seus respectivos tanques-rede. Esse procedimento foi repetido

até que a quantidade de fezes necessaria para a analise bromatologica tivesse sido coletada.

2.4.1. Coleta de Fezes

O método de coleta das fezes utilizado neste experimento foi por decantagdo em
coluna d’agua, sem aeragéio ou renovagéo de agua.

No dia da coleta do material fecal os peixes foram transportados do tanque-rede
para os coletores de fezes, aproximadamente quinze minutos apos a primeira alimentagio

(08:30h), quando verificada a saciedade aparente.






