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Resumo

A proteina é um nutriente de elevado custo e essencial para o crescimento dos
peixes e 0 seu uso como fonte de energia € indesejavel. No presente estudo avaliaram-se
niveis de proteina bruta (200, 250, 300 e 350 g kg™?) e lipidios (110 e 140 g kg™) em
dietas para juvenis de tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomum)
durante 63 dias. Foram distribuidos 264 juvenis (15,2 £ 0,2 g) em aquarios de 160 litros
(11 peixes/aquério), em um delineamento fatorial inteiramente casualizado 4x2 (n=3).
As dietas foram fornecidas trés vezes ao dia até a aparente saciedade. A taxa de
sobrevivéncia foi de 100% ao final do experimento. O ganho de peso e a taxa de
crescimento especifico foram influenciados (p<0,05) pela proteina bruta e lipidios, e
pela interagdo entre ambos. O consumo de ragéo foi influenciado pela concentragéo de
lipidios (p<0,05) e proteina (p<0,05) das racGes, embora a interacdo entre estes nao
tenha sido significativa (p>0,05). A maxima eficiéncia alimentar foi observada com 308
g kg de proteina bruta. A retencio de proteina foi inversamente proporcional (P< 0,05)
ao incremento da proteina dietética nas dietas com menor concentracdo lipidica (110 g
kg?). O aumento do lipidio das ragBes diminuiu a exigéncia de PB para a maxima
retengdo proteica, estimada em 292,7 g kg PB. As concentragdes de lipidios afetaram
(p<0,05) a concentragdo de umidade, proteina, lipidio corporal. A exigéncia de proteina
para peso médio final de juvenis de tambatinga é de 253 g kg* em dietas com 140 g kg™

de lipidios e uma relagéo energia: proteina de 13,8 g kcal ED g* PB.

Palavras-chave: exigéncias nutricionais, peixes hibridos, relacdo energia:proteina,

fontes de energia ndo-proteica, efeito economizador da proteina
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Abstract

Protein is a high-cost nutrient essential for fish growth and its use as an energy
source is undesirable. In this study, crude protein levels (200, 250, 300 and 350 g kg™?)
and lipids (110 and 140 g kg™) were evaluated in diets for tambatinga juveniles
(Colossoma macropomum x Piaractus brachypomum) during 63 days. A total of 264
juveniles (15.2 £ 0.2 g) were distributed in aquariums of 160 liters (11 fish/aquarium),
in a completely randomized 4x2 factorial design (n = 3). Diets were given three times
daily until apparent satiety. The survival rate was 100% at the end of the experiment.
The weight gain and the specific growth rate were influenced (p< 0.05) by crude protein
and crude lipid and through the interaction between both. Feed intake was influenced by
the lipid (p< 0.05) and protein (p< 0.05) concentrations in their feed, although the
interaction between them was not significant (p> 0.05). The maximum feed efficiency
was observed with 308 g kg™ crude protein. Protein retention was inversely proportional
(P< 0.05) to the dietary protein increment in diets with lower lipid concentration (110 g
kgt). The increase in dietary lipids decreased the demand for CP for maximum protein
retention, estimated at 292.7 g kg* CP. Lipid concentrations affected (p<0.05) the
concentration of moisture, protein, and body lipids. The minimum requirement for the
mean final weight of juvenile tambatinga is 253 g kg* in diets with 140 g kg* of lipids
and an energy: protein ratio of 13.8 g kcal ED g* CP.

Key words: nutritional requirements, hybrid fish, energy:protein ratio, non-protein
energy source, protein sparing effect
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1- Introducéo

As pesquisas sobre exigéncias nutricionais sdo fundamentais para a viabilidade
econbmica da producdo aquicola. A formulacdo e manufatura de dietas com base em
exigéncias nutricionais bem definidas aumenta a biodisponibilidade dos nutrientes,
melhora a assimilacdo pelos peixes, a rentabilidade econdmica e a qualidade ambiental
no sistema de cultivo (SANTOS et al., 2013). A proteina € um nutriente de elevado
custo e essencial para o crescimento dos peixes. Os peixes exigem maiores quantidades
de proteina dietéticas durante o seu crescimento em relacdo, por exemplo, ao exigido
por aves e suinos, sendo esta diferenca ainda maior em espécies de peixes carnivoras.
Em geral, as dietas dos peixes contém entre 24-50% de proteina bruta, variando em
funcdo da fase de desenvolvimento, do ambiente e da espécie, entre outros fatores. Um
fator importante no atendimento da exigéncia proteica dos peixes € um adequado
balanco energético-proteico. Se a dieta fornecida ao peixe ndo possuir quantidades
ideais de energia de origem ndo-proteica, este utilizara parte da proteina para suprir suas
necessidades energéticas. Por outro lado, 0 excesso de energia diminui a ingestdo de
alimento, e consequentemente reduz o crescimento (NRC, 2011). O uso de fontes
energéticas ndo-proteicas (lipidios e carboidratos) em niveis adequados melhora a
eficiéncia na utilizacdo da proteina nas dietas, processo esse conhecido como "efeito
economizador da proteina” (GARCIA et al., 2012). No caso dos lipidios, a sua adi¢do
em excesso nas dietas pode levar a diminui¢cdo no consumo de alimento, reduzindo o
ganho de peso e aumentando a deposicao de gordura corporal (LV et al., 2015).

A formulagdo de ragbes para a maioria das especies nativas de interesse
comercial na aquicultura brasileira é realizada majoritariamente com base na exigéncia
nutricional de espécies de clima temperado. Em se tratando de peixes hibridos esta
premissa tem se tornardo ainda mais complexa, uma vez a formulacdo para estes em
geral, quando disponivel, se utiliza de valores de exigéncia determinados para as
espécies parentais. Entretanto, considerando que o objetivo da hibridacdo é obter
individuos mais aptos e produtivos que os pais, é plausivel supor que isso acarrete em
particularidades quanto a sua exigéncia nutricional. A tambatinga é um peixe hibrido
resultante do cruzamento da fémea do tambaqui (Colossoma macropomum) com o0
macho da pirapitinga (Piaractus brachipomus). Ambas as espécies parentais da
tambatinga apresentam habito alimentar onivoro, elevada taxa de crescimento e facil

adapcdo a diferentes sistemas de cultivo (FERREIRA et al., 2013). O tambaqui, a
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pirapitinga, o pacu Piaractus mesopotamicus e os diferentes hibridos possiveis entre
estas trés espécies sdo conhecidos popularmente como “peixes redondos”. Em 2014
foram produzidas cerca de 158.361 toneladas de peixes redondos na aquicultura
brasileira, dos quais 40.267 toneladas (+ 25%) proveniente dos hibridos tambacu e
tambatinga (IBGE, 2014). Apesar da importancia econdmica, existem poucos estudos
nutricionais com hibridos de peixes redondos (ALENCAR ARARIPE et al., 2011a, b;
PEREIRA etal., 2011).

1.1-  Relagdo proteina: energia na nutri¢ao de peixes

As proteinas sdo 0s principais constituintes organicos dos tecidos dos peixes,
perfazendo de 65 a 75% do total da matéria seca corporal. S80 responsaveis pela
estrutura (musculo, colageno e queratina), mecanismos de regulacdo metabdlica
(enzimas e horménios), transporte (hemoglobina) e defesa (anticorpos) (PORTZ e
FURUYA, 2012). O fornecimento da proteina dietética nos peixes abaixo da exigéncia
minima desejada resulta no baixo do crescimento e na perda de peso. Porém, 0 excesso
de proteina dietética sera convertido em energia de armazenamento ou simplesmente
eliminado (nitrogénio) no ambiente podendo gerar problemas ambientais (NRC, 2011).

A exigéncia proteica dos peixes € afetada por varios fatores, dentro os quais
destacam-se: a) idade dos peixes, pois a exigéncia diminuiu com o crescimento dos
peixes (CHO et al., 2015); b) fatores ambientais, em particular a temperatura, onde a
exigéncia da proteina bruta € maior quando os animais estdo na faixa Otima de
temperatura para crescimento (NRC, 2011); c) habito alimentar, peixes carnivoros
apresentam  maior exigéncia em proteina se comparadas as espécies
herbivoras/onivoras; d) qualidade e concentracdo de fontes energéticas ndo-proteica,
que adequadamente balanceadas proporcionardo o “efeito economizador da proteina”
(CHO et al., 2015, XU et al., 2015).

Os peixes ndo tém exigéncia em proteina per se, mas sim de aminoacidos, em
guantidades adequadas e devidamente balanceados entre si. Existem dois grupos de
aminoacidos: os essenciais (arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptofano e valina), que sdo aqueles que ndo sdo sintetizados
pelos animais, ou ndo sdo sintetizados em quantidades suficientes e 0s nao-essenciais

(cistina, tirosina, alanina, acido aspartico, glutamina, acido glutamico, glicina, prolina e
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serina), que sdo aqueles que sdo sintetizados endogenamente pelos animais (NRC,
2011).

A aquisicdo dos aminoacidos é realizado pelo processo de hidrélisedas das
proteinas, seguido pela absorcéo do trato intestinal e posterior distribui¢do para o corpo
via circulacdo sanguinea (PORTZ e FURUYA, 2012). A absorcdo dos aminoacidos
livres ocorre na membrana apical do enterocito, através de transportadores especificos
dependentes de Na*, de transportadores ndo dependentes de Na* e por difusdo. A
absorcdo de dois aminoacidos livres pelo mesmo transportador faz com que, na
presencga de grandes quantidades de um dos amino&cidos (desbalanceamento) ocorra a
inibicdo da absorcdo do outro. Por isso, a formulacdo adequada das dietas para peixes,
deve levar em consideracdo ndo sO6 a quantidade, mas também a relacdo entre
aminoacidos (RIBEIRO et al., 2012).

A utilizagdo ajustada da proteina e outros nutrientes na dieta, em particular os
carboidratos e lipidios, sdo fundamentais para retencdo da proteina para o crescimento,
buscando uma racdo economicamente vidvel e ambientalmente sustentavel
(GUIMARAES et al., 2015; RIBEIRO et al., 2016). Os carboidratos sdo considerados a
fonte energética ndo-proteica de menor custo. Entretanto, os peixes tém limitada
capacidade de aproveitamento deste nutriente, se comparado a aves e suinos, por
exemplo. A capacidade de aproveitamento dos carboidratos como fonte energética esta
associada em grande parte ao habito alimentar da espécie, sendo que espécies onivoras
conseguem aproveitar maiores quantidades que espécies carnivoras (MORRIS et al.,
2003).

Por outro lado, os lipidios, além de atuarem como fonte de acidos graxos
essenciais, e de melhorarem a palatabilidade da dieta, sdo bem aproveitados como fonte
de energia por diferentes espécies, independentemente do habito alimentar
(RAHIMNEJAD et al.,, 2015). A absorcdo dos lipidios na dieta de peixes é feita
principalmente na forma de acidos graxos e monogliceridios, passando por difusdo pelos
enterdcitos e posteriormente transportada nos capilares sanguineos (RIBEIRO et al.,
2012).As fontes de energias ndo proteicas quando adicionadas nas dietas melhoram a
eficiéncia de retencdo da proteina, incrementam a energia digestivel disponivel e
diminuem as perdas metabdlicas de nitrogénio (MEURER et al., 2002). Deficiéncia ou
excesso de energia na dieta pode reduzir as taxas de crescimento. Baixa relagédo
energia/proteina da dieta faz os peixes utilizarem grande parte da proteina como

energia, encarecendo desta forma a dieta. Por outro lado, alta relacdo energia/proteina
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(E: P) reduz o consumo voluntério de alimentos e aumenta a deposicao de lipidios na
carcaca (VAN DER MEER et al., 1995, 1997b; SANTOS et al., 2010). A relacédo
energia: proteina para peixes varia de 7,0 a 10 kcal/g de proteina e esta variacdo esta
relacionada ao habito alimentar dos peixes (PORTZ e FURUYA, 2012). Peixes
carnivoros apresentam menor relacdo, pois aproveitam mais eficientemente a energia
proveniente de gorduras se comparados aos herbivoros, que aproveitam com maior
eficiéncia os carboidratos como fonte energética. Outra caracteristica que influencia na
relacdo é a forma de expressdo dos nutrientes, pois, quando se trabalha com nutrientes
digestiveis, a relacdo aumenta (BITTENCOURT et al.,2010).

1.2- A tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachipomus) e suas

espécies parentais

Os peixes da familia Serrasalmidae sdo comumente chamados de peixes
redondos e constituem um grupo economicamente importante de peixes na producao
aquicola de diversos paises da América Latina. Neste grupo diverso, entre as espécies
amazonicas, destacam-se o tambaqui (Colossoma macropomum), o pacu (Piaractus
mesopotamicus) e a pirapitinga (P. brachypomus), que possuem elevadas taxas de
crescimento, facilidade de adaptacdo aos sistemas de cultivo intensivo e qualidade da
carne (GUIMARAES et al., 2015).

O tambaqui, originario das bacias dos rios Amazonas e Orinoco, é a segunda
espécie mais produzida na aquicultura brasileira, principalmente devido a alta taxa de
crescimento e baixos custos de producio (GUIMARAES et al., 2015). O seu cultivo é
mais frequente nas regibes Norte, Centro-Oeste e Nordeste, devido a existéncia de
carateristicas climaticas favoraveis para o seu desenvovimento e uma boa aceitacéo pelo
mercado consumidor (RIBEIRO et al., 2016). Assim como outras espécies nativas, 0
tambaqui tem a capacide de digerir alimentos de origem animal e vegetal. E um
excelente peixe filtrador, planctéfago na fase larval e alimentando-se de pequenas
sementes e invertebrados nas fases de alevino e juvenil (SILVA et al., 2003).

Estudos realizados com objetivo de determinar a exigéncia de proteina para o
tambaqui apresentam resultados discrepantes, tornando dificil recomendar niveis
proteicos para as diversas fases de desenvolvimento. Juvenis de tambaqui (6,73 + 0,839)
alimentados até aparente saciedade duas vezes ao dia apresentaram o melhor
crescimento com 25% de proteina bruta e 2,70 kcal g* de energia digestivel (ED)
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(GUTIERREZ et al., 2010). Van der Meer et al. (1995) observaram os melhores
resultados de desempenho zootécnico com juvenis de tambaqui (1259 de peso inicial)
alimentados com 30% de PB e 3,4 kcal ED g, e a melhor relagdo energia: proteina
registrada foi 11,3 kcal ED g PB. Santos et al. (2010) estudando niveis proteicos (28,
32, 36 e 40% proteina bruta) e regime alimentar (com privacdo e sem privacdo) em
tambaqui (peso inicial de 50,3g) apresentaram melhor desempenho com 36% proteina
bruta. Estes autores concluiram que a melhor relacdo energia: proteina para juvenis de
tambaqui foi 9,50 kcal ED g%, e que a privagdo alimentar ndo influenciou a exigéncia
proteica. Provavelmente, essas diferencas sdo explicadas pela composicdo da dieta, a
frequéncia e taxa de alimentacdo empregada, as condi¢cbes ambientais durante a
conducdo dos estudos a presenca de alimentos naturais e outras peculiaridades de cada
ensaio (CAMARGO et al., 1998). Além da determinacdo das exigéncias nutricionais,
também vém sendo utilizadas outras estratégias de aumentar a eficiéncia de utilizagao
das dietas em tambaquis, como o0 uso de aditivos alimentares (SILVA et al., 2007),
suplementacdo de vitaminas e minerais (CHAGAS e VAL, 2003;
MATSUO et al., 2005; ARIDE et al., 2010) e o0 uso de enzimas exdgenas em dietas para
a espécie (NUNES et al., 2006; SILVA et al., 2007), por exemplo.

A pirapitinga, vulgarmente conhecida como pacu vermelho em algumas regides
do Brasil e paises da América Latina (NASCIMENTO et al., 2010), é também uma
espécie oriunda da bacia Amazénica e do rio Orinoco. Em ambiente selvagem o0s
espécimes podem atingir até 80 cm de comprimento e 20kg de peso Vivo
(GUIMARAES et al., 2015). Em cativeiro, apresenta rapido crescimento, rusticidade,
resisténcia a baixas temperaturas e niveis de oxigénio dissolvido na agua, ao manuseio e
a enfermidades. Também possui atributos corporais que atraem o0 mercado consumidor:
cabeca com menor dimensdo, facilidade para descamagéo e coloracdo diferenciada em
diferentes partes do corpo — avermelhada nas regides peitoral e opérculos e prateada nas
demais partes do corpo (CHAGAS et al., 2005).

Por ser uma espécie relativamente recente na aquicultura sul-americana, estudos
com relagdo a nutricdo da pirapitinga sdo escassos. Vasquez-Torres et al. (2011)
deterinaram em 31,6% a exigéncia de proteina bruta para juvenis de pirapitinga (peso
inicial de 15g) utilizando dietas semipurificadas. Estudo avaliando o perfil de
aminoacidos para a espécie concluiu que apesar da caseina ser uma proteina de alta

qualidade, seu perfil de AAE ndo é suficiente para atender as exigéncias da espécie
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quando utilizada como Unica fonte proteica (VASQUEZ-TORRES e ARIAS-
CASTELLANOS, 2013).

Na producdo em cativeiro, a escolha das espécies cultivadas sempre leva em
consideracdo a capacidade de expressar 0 maximo ganho de peso, conversdo alimentar e
rendimento de produto comercializavel. Embora o melhoramenteo genético através de
selecdo e formacdo de linhagens possa melhorar o desempenho das espécies em
cativeiro, em espécies autdctones estas ferramentas sdo pouco utilizadas pelos
produtores. De fato, em busca de uma espécie mais adaptada as condi¢des de cultivo, é
comum na piscicultura brasileira, a utilizacdo da hibridacdo (HILSDORF e ORFAO,
2011). A tambatinga € um peixe hibrido, resultante do cruzamento da fémea do
tambaqui com o macho da pirapitinga (PORTO-FORESTI et al.,, 2010). Estudos
nutricionais com este peixe s@o escassos. Alencar Araripe et al. (2011a) avaliaram a
reducdo da proteina bruta de 40 para 28%, com suplementacdo de aminoacidos em
racOes para alevinos de tambatinga (peso inicial de 6,5 g). Estes autores sugeriram que 0
nivel de 28% de PB, quando ha suplementacdo com aminoacidos, pode ser utilizado em
dietas para alimentacdo dos alevinos de tambatinga, pois ndo prejudica seu desempenho.
Ainda sobre a nutri¢do proteica da espécie, Alencar Araripe et al. (2011b) definiram que
a melhor relacéo treonina : lisina digestivel foi de 48,97%, o que corresponde aos teores
de inclusdo de 1,11 e 1,00% de treonina total e digestivel, respectivamente. Muito
embora as espécies parentais da tambatinga, ou filogeneticamente préximas como o
pacu, ja possuam maior volume de informagBes quanto as suas exigéncias nutricionais,
alguns destes estudos apresentam resultados discrepantes (BICUDO et al., 2010;
VASQUEZ-TORRES et al., 2011; PEREIRA et al., 2011; GUIMARAES et al., 2015).
Ademais, recomenda-se que na existéncia de estudos experimentais sobre as exigéncias
nutricionais da espécie, estes sejam utilizados para a formulacdo das dietas (NRC,
2011). Assim, conclui-se pela necessidade de melhorar a compreenséo das exigéncias
nutricionais da tambatinga, em particular da exigéncia proteica e sua relacdo com fontes

energéticas ndo-proteicas.

1.3-  Objetivos do trabalho

1.3-1. Objetivo geral
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Determinar a exigéncia proteica de juvenis de tambatinga alimentados com

dietas contendo diferentes concentracdes lipidicas.

1.3-2. Objetivos especificos

a) Determinar a influéncia dos niveis de proteina bruta e de lipidios dietéticos
sobre o desempenho zootécnico, retencdo de nutrientes e composicao
quimica corporal e muscular de juvenis de tambatinga;

b) Determinar a exigéncia em proteina bruta de juvenis de tambatinga
alimentados com diferentes concentracdes lipidicas.

c) Determinar a melhor relacdo energia:proteina em dietas para juvenis de

tambatinga;
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1. Artigo cientifico

Os resultados obtidos durante o trabalho experimental desta dissertacdo estéo
apresentados no artigo intitulado “Efeito economizador da proteina pelo lipidio dietético
em juvenis do hibrido tambatinga (PColossoma macropomum x JPiaractus

brachipomus)”, que se encontra anexado.

Artigo cientifico a ser encaminhado a Revista Aquaculture

International

Todas as normas de redacdo e citacdo, deste capitulo, atendem as

estabelecidas pela referida revista (em anexo).
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Efeito economizador da proteina pelo lipidio dietético em juvenis do hibrido

tambatinga (9 Colossoma macropomum x J'Piaractus brachipomus)

Resumo

A producdo de dietas aquicolas com adequado balanceamento entre proteina e
lipidios é necessaria para garantir a sustentabilidade da aquicultura, particularmente
qguando novas espécies sdo cultivadas. Foram avaliados quatro niveis de proteina bruta
(200, 250, 300 e 350 gkg™?) associados a duas concentragdes lipidicas (110 e 140 gkg™)
em dietas para juvenis de tabatinga (QColossoma macropomum x JPiaractus
brachypomus) durante 63 dias. Os peixes (15,2 £ 0,2 g) foram distribuidos em 24
aquarios de 160 litros (11 peixes/aquario), em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial (4x2), com trés repeticdes. As dietas foram fornecidas
trés vezes ao dia até a aparente saciedade. O aumento do lipidio das dietas reduziu
(P<0,05) a exigéncia proteica para ganho de peso de 326 g kg* (dietas com 110 g kg™
de LIP) para 255 g kg (dietas com 140 g kg?). A retencdo de proteina dos peixes
aumentou (P<0,05) quando alimentados com até 293 g kg™ de PB e 140 g kg* LIP; nas
dietas com 110 g kg LIP a retengdo proteica diminuiu linearmente (P<0,05) com o
aumento da proteina das dietas. A eficiéncia alimentar aumentou (P<0,05) até 308 g kg™
de PB, independente da concentracdo lipidica (P>0,05). A interagdo entre lipidio e
proteina dietéticos influenciou (P<0,05) a concentracdo de lipidios, proteina e umidade
corporal; o mesmo foi registrado (P<),05) para o conteudo de lipidio e proteina
muscular. Em concluséo, a elevacdo de lipidios em dietas para tambatinga economizou
0 uso da proteina dietética como fonte de nergia. Estima-se que juvenis de tambatinga
de 15-120 possuam uma exigéncia minima de 255 g kg™* PB e 140 g kg de LIP e
relagdo proteina:energia de 17,4 g PB k] ED™.

Palavras-Chave: nutricdo de peixes, peixes hibridos, Characiformes, exigéncia

nutricional
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Abstract

Producing diets with proper balance between protein and lipids is required to
ensure the sustainability of aquaculture, particularly when new species are farmed. This
research assessed four levels of crude protein (200, 250, 300, and 350 g kg) associated
with two lipid concentrations (110 and 140 g kg™) in diets for juveniles of tambatinga
(2 Colossoma macropomum x J&'Piaractus brachypomus) over 63 days. The fish (15.2 +
0.2 g) were distributed in 24 160 L tanks (11 fish/tank) in a 4x2 completely randomized
factorial design with three replicates. The diets were provided three times a day until
apparent satiety. Increasing the lipid content in the diets reduced (P<0.05) the protein
requirements for weight gain from 326 g kg™ (diets with 110 g kg™ LIP) to 255 g kg™
(diets with 140 g kg™t). Protein retention in the fish increased (P<0.05) when they were
fed up to 293 g kg CP and 140 g kg* LIP; in the diets with 110 g kg™ LIP, protein
retention decreased linearly (P<0.05) as the protein content in the diets increased. Feed
efficiency increased (P<0.05) at up to 308 g kg CP regardless of lipid concentration
(P>0.05). The interaction between dietary lipid and protein impacted (P<0.05) lipid and
protein concentration and body moisture; the same was observed (P<0.05) for muscle
lipid and protein content. In conclusion, increasing lipid content in tambatinga diets
spared the use of dietary protein as an energy source. It is estimated that tambatinga
juveniles with 15-120 g have a minimum requirement of 255 g kg CP and 140 g kg
LIP and a protein:energy ratio of 17.4 g CP kJ DE™.

Keywords: fish nutrition, hybrid fish, Characiformes, nutritional requirement
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Introducéo

O conhecimento das exigéncias nutricionais das espécies cultivadas é condicao
sine qua non para a formulacdo de dietas economicamente vidveis e ambientalmente
amigaveis (Cyrino et al. 2010). Devido a proteina ser o macronutriente mais oneroso
nas dietas para peixes, geralmente este € o primeiro nutriente cuja exigéncia €
determinada no cultivo de novas espécies potenciais para aquicultura. Entretanto, a
exigéncia proteica dos peixes é influenciada por diferentes fatores, dentre os quais a
concentracdo de fontes energéticas ndo-proteicas nas dietas (NRC 2011).

Aumentar o lipidio dietético visando o “efeito economizador da proteina” é uma
estratégia bastante conhecida na formulacdo das dietas aquicolas. A adequada relagéo
lipidio:proteina aumenta o ganho de peso, a eficiéncia alimentar e a retencdo de
nitrogénio, diminuindo o custo das racGes e o impacto ambiental da atividade. Por outro
lado, excesso de lipidios dietéticos pode limitar a ingestdo de nutrientes, diminuir o
desempenho e aumentar a deposi¢cdo de gordura corporal/muscular, diminuindo a
qualidade do produto comercializado (carne). Entretanto, a utilizacdo de fontes
energéticas ndo proteicas, assim como a relacdo ideal que resultard em efeito
economizador da proteina dietética, estd associada as caracteristicas bioldgicas e
fisiolégicas intrinsecas de cada espécie (Gominho-Rosa et al. 2015; Moro et al. 2016).

Os peixes serrasalmideos dos géneros Colossoma e Piaractus incluem espécies
onivoras que estdo entre as mais importantes para a aquicultura latino-americana
(Campos-Baca and Kohler 2005; Guimarées and Martins 2015). Em 2015, o tambaqui
C. macropomum, o pacu P. mesopotamicus, a pirapitinga P. brachypomus e mais 0s
hibridos interespecificos destas espécies, corresponderam por 39% das 483.241

toneladas de peixes produzidos na aquicultura brasileira (IBGE 2016). Embora
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importancia comercial dos hibridos entre os géneros Colossoma e Piaractus tenha
crescido significativamente nos altimos anos (Hashimoto et al. 2012), estudos
nutricionais com estes peixes sdo escassos (Macari et al. 1994; Alencar Araripe et al.
2011a; Pereira et al. 2011; Alencar Araripe et al. 2011b; Uzcategui-Varela et al. 2014).
A tambatinga, hibrido resultante do cruzamento entre a fémea de C. macropomum com
0 macho de P. brachypomus, tem apresentado elevado crescimento em sistemas
intensivos (Rodrigues et al. 2016), nos quais a alimentacdo é o principal componente
dos custos de produacdo. Assim, considerando que: (i) mesmo para as espécies
parentais da tambatinga as exigéncias nutricionais ndo estdo bem definidas (Guimarées
and Martins 2015) e (ii) um dos principais fatores para a hibridacdo de peixes em
cativeiro é gerar individuos mais produtivos que ambas as espécies parentais
(Hashimoto et al. 2012), € plausivel hipotetizar que a tambatinga possui exigéncias
nutricionais diferenciadas em relagdo as outras espécies de serrasalmideos que a
originaram.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi determinar os melhores niveis de

proteina e lipidios dietéticos para juvenis de tambatinga.

Material e Métodos

Dietas experimentais

As dietas experimentais foram formuladas (Tabela 1) para conter quatro niveis

de proteina bruta (200, 250, 300 e 350 g kg 1) associados a dois niveis de lipidios (110

e 140 g kg?), constituindo um delineamento fatorial (4x2) inteiramente casualizado

(n=3). Em cada dieta, a farinha de peixe forneceu 40% da proteina bruta dietética.
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Devido a auséncia de estudos prévios de digestibilidade para a tambatinga, estimou-se a
energia digestivel (ED) do milho e do farelo de soja utilizando os coeficientes de
digestibilidade aparente para o tambacu C. macropomum x P. mesopotamicus (Bicudo
et al., no prelo); da farinha de peixe (Abimorad et al. 2008) e 6leo de soja (Gongalves e
Cyrino, 2014) para o pacu. O tambacu e o pacu foram selecionados como espécies-
referéncia para a elaboragdo das dietas experimentais em virtude da proximidade
filogenética e habito alimentar similar ao da tambatinga.

Durante a fabricacdo das dietas, os ingredientes foram finamente moidos (< 1
mm), misturados, umedecidos com aproximadamente 25-30% de &gua e granulados (2-
3 mm) em moinho de rosca sem fim. Apds secagem (24 h) em estufa de ventilagéo
forcada (50°C), as dietas foram armazenadas em recipientes plasticos protegidos de luz

e mantidas sob refrigeracdo durante todo o periodo experimental.

Peixes e condigdes experimentais

Os juvenis de tambatinga foram adquiridos de uma piscicultura comercial (Propria,
SE, Brasil) e adaptados as condic¢des laboratoriais por 21 dias. Neste periodo, 0s peixes
eram alimentados até a aparente saciedade com ra¢do comercial (32% PB) duas vezes
ao dia.

Ao inicio do experimento, apds 24 horas de jejum, os peixes foram anestesiados
(benzocaina 50 mg L-1), pesados (peso inicial 152 + 0,2 g) e distribuidos
aleatoriamente em 24 aquarios de vidro (160L uteis, 11 peixes por aquarios) inseridos
em um sistema de recirculacdo de agua, com filtro bioldgico, filtro ultravioleta, aeracéo
suplementar e controle de temperatura. O fotoperiodo durante o periodo experimental

foi de 12 horas.
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Durante 63 dias os peixes foram alimentados diariamente até a aparente saciedade
com as dietas experimentas, em trés refeicGes diarias (08:00, 12:00 e 16:00h). O

consumo de cada aquério foi monitorado semanalmente.

Coleta e processamento de amostras

Onze peixes da populagdo inicial foram sacrificados por overdose de benzocaina
(500 mg L), moidos e congelados para determinagdo da composicdo quimica corporal.
Ao fim do periodo experimental todos os peixes de cada aquéario foram sacrificados por
overdose de anestésico (benzocaina; 500 mg L), contados e pesados. Cinco peixes de
cada aquério foram amostrados aleatoriamente, moidos e mantidos sob refrigeracao (-20
°C) até posterior analise quimica. Os peixes restantes (seis) foram individualmente
pesados e eviscerados para obtencdo do peso do figado, da gordura viscerosomatica e
também amostras de tecido muscular para analise quimica.

Todos os procedimentos experimentais foram previamente aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco

(Licenca n° 085/2016).

Analises quimicas

Os ingredientes, dietas experimentais e amostras teciduais dos peixes foram
analisados quanto a sua composi¢cdo quimica de acordo com as normas preconizadas
pela AOAC (Association of Official Analytical Chemists, 2000). A umidade foi
determinada através do método gravimétrico, em estufa a 105 °C até peso constante. O

teor de cinzas foi determinado pelo método gravimétrico em mufla a 600°C durante 6
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horas. A proteina bruta (N x 6,25) foi determinada pelo método de micro-Kjedhal e o
extrato etéreo foi determinado apoOs extracdo por hexano pelo método de Soxhlet. A

fibra bruta foi determinada pela digestéo acido/basica.

Procedimentos estatisticos

Os dados foram previamente testados quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk)
e homocedasticidade das variancias (teste de Bartlet). Depois, foram submetidos a
analise de variancia de duas vias (Two-way ANOVA) e quando detectados efeitos
significativos dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Duncan.
Realizou-se analise de regressao para estimar a exigéncia proteica da espécie. O nivel de
significancia utilizado foi p < 0,05. Todas as analises foram realizadas com auxilio do

software SAS versdo 9.1.

Resultados

A taxa de sobrevivéncia foi de 100% ao final do experimento. A interagdo entre 0s
niveis dietéticos de proteina e lipidios foi significativa (P<0,05) para o peso final, ganho
de peso, taxa de crescimento especifico e valor produtivo da proteina (Tabela 2). A
elevacdo do lipidio dietético de 110 para 140 g kg proporcionou efeito economizador
da proteina nestas variaveis, reduzindo a exigéncia proteica para 0 crescimento e
aumentando a eficiéncia de uso da proteina nas dietas com maior concentragdo lipidica
(Figura 1). De fato, considerando o ganho de peso, a exigéncia em proteina reduziu 23%
(de 328 para 255 g kg?) quando se elevou a concentracdo de lipidios. A retengdo de

proteina reduziu (P<0,05) proporcionalmente ao aumento da proteina dietética nas



32
WELENGANE, E. Niveis de proteina bruta e lipidios em dietas para juvenis de tambatinga...

dietas com 110 g kg? de lipidios. Por outro lado, nas dietas com maior concentragio
lipidica, a retencdo proteica aumentou (p<0,05) até 293 g kg, reduzindo a partir deste
ponto.

O consumo de racdo foi influenciado pela contracdo lipidica (P<0,05) e proteica
(P<0,05) das dietas, mas a interagdo entre estes fatores ndo existiu (P>0,05). Apesar
disso, apenas nos peixes alimentados com 20% de PB foi possivel registrar diminuicao
do consumo alimentar (P<0,05) devido a elevacdo do lipidio dietético (Tabela 2). A
eficiéncia alimentar aumentou (P<0,05) proporcionalmente ao incremento de proteina
nas dietas até 308 g kg?, diminuindo a partir de entdo (Figura 1). Nenhum efeito
significativo dos niveis lipidicos ou da interacdo destes com a proteina dietética foi
registrado sobre a eficiéncia alimentar. Entretanto, as dietas com 200PB/140LIP
resultaram em maior (P<0,05) eficiéncia alimentar se comparado aos peixes
alimentados com as dietas 200PB/110LIP.

O indice hepatossomatico diminuiu (p<0,05) com o aumento da concentracdo
lipidica das dietas de 110 (média agrupada = 2,03+0,18) para 140 g kg* (média
agrupada = 1,81+0,16), sem efeito significativo do nivel proteico ou da interacdo entre
PBxLIP. O indice de gordura visceral diminuiu (P<0,05) com a elevacdo da proteina
das dietas (Y=4,392-8,11x103x; r?=0,68), sem qualquer efeito do nivel lipidico
(P>0,05) ou interacéo significativa entre estes fatores.

A interacdo entre PBxLIP influenciou significativamente o contetido corporal de
agua, proteina e lipidio dos peixes (Tabela 3). Nas dietas com 110 g kg* de LIP, a
umidade corporal aumentou com a elevacdo da PB até 303 g kg?, resultando em
diminuicdo a partir deste ponto (Y=274,267+2,749x-4,53x103x?; r?>=0,88). Entretanto,
aumentando a concentracdo dietética de lipidios e proteina aumentou significativamente

(Y=612, 267+0,193x; r>=0,48) a umidade corporal dos peixes. Os peixes alimentados
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com concentracdes crescentes de proteina reduziram (P<0,05) a deposi¢do de lipidios
corporais nas dietas com 110 g kg?! (Y=247,10-0,461x; r’=0,89) e 140 g kg*
(Y=238,533-0,375x; r2=0,96). Por outro lado, a deposicdo de proteina corporal
apresentou seus maiores valores nos peixes alimentados com 300PB/140LIP
(Y=1222,667-13,681x+0,055x%-7,16x10°x3, r?=0,93) e 350PB/110LIP (Y=249,217-
0,844x+1,7x10°3x?;, r?>=0,61). Apenas o contelido de cinzas corporais ndo foi
significativamente afetado por nenhum dos fatores estudados (PB e LIP) ou pela
interacdo entre eles.

A composi¢do quimica muscular dos peixes foi menos influenciada pela
interacdo entre PB e LIP do que a composicdo corporal total, sendo esta observada
apenas nas concentragdes de lipidio e proteina, que apresentaram 0 mesmo
comportamento descrito para a composi¢do corporal total. O contetdo de cinzas e
umidade muscular dos peixes foi influenciada (P<0,05) apenas pela concentragéo de

proteina dietética.

Discussao

Devido as caracteristicas intrinsecas de cada espécie e as particularidades das
condicBes experimentais de cada estudo (dietas, etc), a comparacdo entre estudos é
complexa e deve ser feita com cautela. Os resultados do presente estudo sugerem que 0
hibrido tambatinga possui exigéncia proteica inferior ao estimado para juvenis de C.
macropomum (280-480 g kg PB) e P. brachypomus (31,6%), como reportado,
respectivamente, por (Guimardes and Martins 2015) e (VVasquez-Torres et al. 2011). De
fato, no Unico estudo a registrar exigéncia inferior a 280 g kg de PB para C.

macropomum (Vidal Juanior et al. 1998), foi relatada a presenca de plancton (248 e 370



34
WELENGANE, E. Niveis de proteina bruta e lipidios em dietas para juvenis de tambatinga...

mg/m=3) nas unidades experimentais. Embora contrariando a opinido dos referidos
autores, é possivel que neste estudo a exigéncia em proteina tenha sido subestimada,
uma vez que o tambaqui € uma espécie filtradora. (Alencar Araripe et al. 2011b)
sugeriram que dietas com 280 g kg! de PB e suplementadas com aminoécidos
cristalinos, poderiam ser utilizadas para juvenis de tambatinga (6,5 g) sem prejuizo ao
desempenho da espécie. Entretanto, no presente estudo, juvenis de tambatinga
alimentados com dietas com 140 g kg de lipidios apresentaram menor exigéncia em
proteina para ganho de peso do que o valor preconizado aqueles autores.

A elevacdo do conteudo lipidico das dietas proporcionou evidente “protein
sparing effect” pelos juvenis de tambatinga. Este resultado diverge dos registrados para
outros caracideos brasileiros como o pacu (Bicudo et al. 2010), o curimbata Prochilodus
affins (Bomfim et al. 2005), o lambari Astyanax bimaculatus (Cotan et al. 2006), a
piracanjuba Brycon orbignyanus (Sa and Fracalossi 2002) e o piavugu Leporinus
macrocephalus (Bittencourt et al. 2010), nos quais a elevacdo do conteudo
energético/lipidio das dietas ndo resultou em reducdo na exigéncia proteica dos peixes.
De fato, poucas espécies onivoras brasileiras tém demonstrado capacidade de
economizar a proteina dietética pela maior utilizacdo de fontes energéticas nédo-
proteicas. (van der Meer et al. 1997) registraram um modesto incremento — de 2 para
2,3% — no uso liquido da proteina por juvenis de tambaqui quando o lipidio dietético foi
elevado de 5 para 20%. Em jundias Rhamdia quelen, bagre onivoro com tendéncia a
carnivoria (Oliveira Filho and Fracalossi 2006), a elevagdo do conteddo energético das
dietas de 3200 para 3650 kcal kg™ diminuiu em 13% a exigéncia em proteina bruta (de
37,3 para 32,6% PB).

Peixes dos géneros Colossoma e Piaractus tém demonstrado utilizar muito

eficientemente fontes energéticas ndo-proteicas (ABIMORAD and CARNEIRO 2007).
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Por exemplo, juvenis de C. macropomum aumentaram significativamente a atividade de
lipases intestinais quando a concentra¢do lipidica da dietas aumentou de 49 para 145 ¢
kg! (DE ALMEIDA et al. 2006). Considerando a energia digestivel estimada para as
racbes com 140 g kg? (14,6 kJ g?), a 6tima relagdo proteina:energia dietética para
juvenis de tambatinga € 17,4 g PB kJ ED, e portanto dentro do estimado . Em geral, a
melhor relacdo energia: proteina para a alimentacao das diferentes espécies de peixes se
encontra entre 7 e 10 kcal ED g de proteina (NRC 2011). Neste ponto, a tambatinga
também ndo diferiu de outras espécies dos géneros Colossoma e Piaractus, cujas
melhores relagdes energia: proteina foram estimadas entre 9 e 15 kcal ED g* PB
(Bicudo et al. 2010; Guimaré&es and Martins 2015).

A redugdo do consumo devido ao aumento na concentragéo lipidicas das dietas é
bem registrada para diferentes espécies (NRC 2011). No presente estudo, exceto pelas
ragdes com menor nivel proteico (200 g kg?), a ingestdo de alimento ndo foi
influenciada pela elevacdo do contetdo lipidicos das dietas, assim como registrado por
(Ye et al. 2016) para a tilapia do Nilo e por (Cho et al. 2015) para o rockfish Sebastes
schegeli. No presente estudo, a diferenga entre a energia digestivel estimada para as
dietas com 110 (13,6 kJ g*) e 140 (14,6 kJ g*) g kg™ de lipidios € inferior a amplitude
energética (2,5 kJ g) na qual (Bicudo et al. 2010) registraram consumo similar
(P>0,05) de juvenis de pacu. De fato, estudo recentes (Volkoff et al. 2017)
demonstraram que os mecanimos fisioldgicos que regulam o consumo nesta espécie ndo
foram influenciados por alteragfes bruscas na composi¢do das dietas, como a total
subtituicdo da farinha de peixe pelo farelo de soja. Estudos sobre os mecanismos
fisiologicos envolvidos na regulagdo do consumo em caracideos autdctones sao
relativamente recentes. Entretanto, alta similaridade na presenca e distribuicdo destes

fatores ja foi detectada entre P. mesopotamicus (Volkoff et al. 2017) e P. brachypomus



36
WELENGANE, E. Niveis de proteina bruta e lipidios em dietas para juvenis de tambatinga...

(Volkoff 2015). Por isso, é plausivel supor que o hibrido tambatinga, assim como P.
mesopotamicus - espécie filogeneticamente préxima - também possua capacidade de
regular seu consumo, independetemente da composi¢édo da dieta.

Apenas 0s peixes que receberam dietas com 200 g kg* de PB aumentaram
significativamente (P<0,05) a sua eficiéncia alimentar. Nenhuma melhora (P>0,05) na
eficiéncia alimentar foi registrada a partir desta concentracdo proteica devido a variagdo
lipidica das dietas, embora tenha-se estimado uma exigéncia de 308 g kg de PB.
Assim, conclui-se que ao se fornecer aos juvenis de tambatinga dietas que garantam a
exigéncia minima estimada para ganho de peso (255 g kg de PB/ 140 g kg* de
lipidios), também se estard obtendo a melhor eficiéncia alimentar dos peixes. Os
resultados de eficiéncia alimentar da tambatinga alimentados com dietas com 250-350 g
kg PB sdo similares aos registrados em estudos prévios com C. macropomum (LIMA
et al. 2016) e P. brachypomus (Vasquez-Torres et al. 2011) quando alimentados com 0s
niveis proteicos minimos estimados nos referidos estudos. Por outro lado, a tambatinga
apresentou eficiéncia alimentar superior ao hibrido “piraqui’ (fémea de P. brachypomus
x macho de C. macropomum) alimentados com 260 g kg de PB (Uzcategui-Varela et
al. 2014).

Do ponto de vista ambiental e econémico, é necessario maximizar o uso da
proteina dietética, ndo s6 pelo alto custo deste nutriente, mas para diminuir o impacto
ambiental provocado pelo excesso de nitrogénio excretado pelos peixes (Cyrino et al.
2010). A retencéo de proteina pelos peixes que receberam dietas com 140 g kg™ elevou-
se até 293 g kg de PB; enquanto nos peixes alimentados com 110 g kg a retencdo
decresceu linearmente. Juvenis de P. brachyomus (46 g) alimentados com dietas
isolipidicas (+ 300 g kg) aumentaram linearmente a excrecdo nitrogenada em reposta

a0 aumento da proteina dietética 250 para 350 g kg (David Ruales and Vasquez Torres
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2014), corroborando assim os resultados do presente estudo. De fato, a maior retencdo
de proteina devido ao aumento da concentracdo lipidica das dietas ja foi reportado para
outras especies (van der Meer et al. 1997; Cho et al. 2015). No presente estudo, as taxas
de retencdo de proteina da registradas (40-57%) no presente estudo sdo similares as
reportadas por (Alencar Araripe et al. 2011b) para juvenis de tambatinga, por (Bicudo et
al. 2010) para P. mesopotamicus e por (van der Meer et al. 1997) para C. macropomum.
Entretanto, sdo superiores as usualmente registradas (25-30%) em outras espécies de
peixes (NRC 2011; Wang et al. 2015; Cho et al. 2015).

Diversos estudos tem o indice hepatossomatico e da relacdo de gordura visceral
como variaveis para estimar o estoque energético em diferentes espécies de peixes
(Fernandes et al. 2016). No presente estudo o reduziu (P<0,05) com incremento do nivel
de lipidio dietético, demonstrando possivelmente a mobilizacdo de glicogénio e/ou
lipidios estocados no figado. Entretanto, nenhuma explicacao légica foi encontrada para
estes resultados.

No presente estudo a interacdo entre os niveis de proteina e lipidios
influenciaram (P<0,05) fortemente o contetdo de lipidio, proteina e umidade do corpo
inteiro. Peixes dos géneros Colossoma e Piaractus sdo espécies reofilicas, e por isso
tendem a acumular suas reservas energeéticas na forma de gordura visceral. Entretanto,
ao analisar a composi¢édo do musculo dos juvenis de tambatinga, a interacdo entre 0s
dois fatores estudados influenciou (P<0,05) apenas os niveis de proteina e lipidio. A
tambatinga em geral é comercializada na forma de eviscerada, de postas ou filés. Em
geral, peixes cultivados sdo mais gordurosos que espécimes selvagens, e a composicao
quimica da dieta influenciara diretamente a composic¢do quimica do produto final a ser
comercializado (Shearer 1994). A tambatinga, assim as outras espécies de Colossoma e

Piaractus, sdo classificados como peixes gordos para o consumo humano (Jobling
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2001). Por serem espécies reofilicas, peixes dos géneros Colossoma e Piaractus
depositam a maior parte da gordura na cavidade visceral, embora possuam também
significativa deposicdo de gordura muscular e subcutanea. Considerando que a
tambatinga € comercializada na forma eviscerada, postas e filés, o fornecimento de
dietas nutricionalmente desbalanceadas — em especial a relacdo proteina: lipidio — pode
diminuir a aceitacdo do consumidor e o tempo de vida util do produto (Lie 2001). No
presente estudo, os niveis dietéticos preconizados para maxima retencdo de proteina
(300 PB/140 LIP) também proporcionaram maiores valores de proteina e menor
deposicao lipidica no musculo dos peixes, sendo portanto também adequados do ponto
de vista da qualidade do produto final.

Em concluséo, a exigéncia proteica de juvenis de tambatinga entre 15 e 120 g é de
255 g kg quando combinados com 140 g kg de lipidios, e a 6tima relagdo energia

proteina é 13,8 g kcal ED g PB.
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Tabela 1. Formulagdo e composicéo quimica das dietas experimentais

45

Relagdo proteina bruta/lipidio das dietas

Ingredientes (g kg)

200/110 250/110 300/110 350/110 200/140 250/140 300/140 350/140
Milho 602,66 451,88 301,09 160,65 561,08 410,29 259,51 108,69
Farinha de peixe 162,70 203,40 244,10 284,70 162,70 203,40 244,10 284,70
Farelo de soja 161,27 266,74 372,21 475,55 170,26 275,74 381,20 486,80
Oleo de soja 40,00 40,00 40,00 40,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Inerte! 22,67 27,28 31,90 28,40 15,26 19,87 24,49 29,11
Supl. Min. e Vit. 2 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Acido ascorbico 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Composi¢do quimica analisada (base na matéria imida)
Proteina bruta (g kg™) 201,9 256,3 304,5 352,0 213,3 263,6 297,8 360,2
Extrato etéreo (g kg?) 112,1 110,9 112,1 110,6 154,3 144,6 141,8 133,2
Matéria seca (g kg) 914,2 914,2 928,6 9247 926,3 916,3 914,4 927,6
Cinzas (g kg?) 97,8 105,3 98,4 101,7 98,4 106,2 115,5 114,4
Fibra bruta (g kg%) 46,7 56,8 57,8 57,2 49,1 51,4 55,2 68,3
ENN (g kgl)3 4557 384,9 355,8 303,2 4112 350,5 304,1 251,4
Energia bruta (kJ g-1)* 17,0 17,1 17,7 17,9 18,2 18,0 17,9 18,1
Relacdo P/E (mg PB kJ1) 11,9 15,0 17,2 19,7 11,7 14,6 16,6 19,9

! Celulose microfina (Rhoster Indstria e Comércio Ltda, Aragoiaba da Serra-SP, Brasil)
2 Niveis de garantia (kg-1 produto): vit. A, 1.000.000 Ul; Vvit. D3, 312.500 Ul; Vvit. E, 18.750 UI; Vvit. K3, 1.250 mg; VVvit. B,
2.500 mg; vit. B2, 2.500 mg; vit. B6, 1.875 mg; Vvit. B12, 4 mg; Vitamina C, 31.250 mg; Ac. Nicotinico, 12.500 mg; Pantotenato
de célcio, 6.250 mg; Biotina, 125 mg; Ac. Félico, 750 mg; Colina, 50.000 mg; Inositol, 12.500 mg; Sulfato de ferro, 6.250 mg;
Sulfato de cobre, 625 mg; Sulfato de zinco, 6.250 mg; Sulfato de manganés, 1875 mg; Selenito de s6dio, 13 mg; lodato de célcio,

63 mg; Sulfato de cobalto, 13 mg.

3 ENN = extrativo ndo-nitrogenado. Estimado pela formula 1000 — (4gua+proteina bruta+fibra bruta+cinzas+extrato etéreo)

4 Calculado usando os valores médios para carboidratos (17,2 kJ g%), proteinas (23,6 kJ g*) e lipidios (39,5 kJ g*) segundo NRC

(2011).
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Tabela 2. Performance (média * desvio padrdo) de juvenis de tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachipomum) alimentados com dietas contendo niveis de

proteina bruta (PB) e lipidios (LIP) ap6s 63 dias.

(gilf;?) IW (g/peixe) FW (g/peixe) WG (%) (023?1) o pesoDvFi\Ilo dia) FER PER F(’;)\)/ '(*o/f)' z(’,/';)'
200/110 15,20+ 0,41 86,66 + 3,8 ¢ 470,40 + 29,52 ¢ 2,76 £0,08°¢ 3,00+0,09° 0,74+0,01°¢ 3,67 +0,05° 56,55 +2,97 @ 2,09+0,09° 2,74+0,43%
200/140 15,15+ 0,31 101,40+9,5° 569,65 + 69,21 ¢ 3,01+0,17° 2,86+0,09° 0,82+0,05° 3,85+0,23° 49,19 +5,05 b 1,93 +0,12%° 2,85+0,01°
250/110 15,33+0,16 120,59 £ 0,67° 686,78 £5,32° 3,27+0,012 2,58+0,08° 0,95+0,032 3,73+0,12* 54,19+1,19 ® 2,01+0,11%° 2,27+0,32%®
250/140 15,35+ 0,18 126,92 + 10,18 ® 726,77 + 68,78 3,35+0,14° 2,57 +0,03°¢ 0,97 £0,02° 3,66 £0,07° 53,10 + 3,64 ® 1,72+0,20 " 255+0,49*
300/110 15,41+ 0,22 128,84 + 2,58 ® 736,55 + 28,24 @ 3,370,052 2,54+0,02° 0,98+0,01° 3,22 +0,03° 49,58 + 1,08 ¢ 1,95+0,16 *° 1,77+0,31"
300/140 14,98 + 0,24 119,80 £ 9,67° 699,75 + 60,16 © 3,30+0,122 2,49+0,06° 0,99+0,042 3,32+0,13" 57,22+3,34% 1,70+0,12° 1,81+0,45%
350/110 15,04 +0,23 134,07 +4,18° 791,90 + 36,47 ° 347+0,07° 2,61+0,13° 0,97 £0,06 * 2,77+0,16°¢ 4592 +2,28° 2,05+0,33%® 159+0,25°
350/140 15,28 £ 0,22 120,65 +6,85° 689,65 + 51,83 ° 3,28+0,10° 249+0,05° 0,99+0,00° 2,74+0,01° 40,38 +1,14¢ 1,90 0,12 ®° 1,72+0,25

ANOVA (valores de P dos fatores)

LIP 0,640 0,902 0,998 0,743 0,026 0,053 0,355 0,201 0,008 0,339

PB 0,607 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,239 <0,001

LIPxPB 0,187 0,008 0,013 0,011 0,449 0,228 0,299 0,002 0,859 0,946

IW: initial weight;

FW: final weight;

WG: weight gain = (FW-IW/IWx100); SGR: specific growth rate = [(In FW)-(In IW)/63 daysx100];

DFI: daily feed intake

FER: feed efficiency ratio

PER: protein efficiency rate

PPV: protein productive value

HIS: hepatosomatic index

VSI: visceral fat index

Valores na mesma coluna com diferentes sobrescritos séo significativamente diferentes pelo teste de Duncan (P <0,05)
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Tabela 3. Composi¢do quimica corporal e muscular (médias = desvio padrdo) na matéria natural de

juvenis de tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachipomum), alimentados com dietas

contendo niveis de proteina bruta (PB) e lipidio (LP).

Dietas (PB/LIP) Umidade Proteina Bruta Lipidios Cinzas
gkg gkg™ gkg*t gkgt gkg™
Corpo inteiro
Populacéo Inicial 746,5 12,6 62,0 30,0
200/110 642,0+4,6° 149,0£5,3° 163,7+2,9% 337+12
200/140 654,0 + 13,5 be 1272+4,9¢ 166,3+ 7,22 33,3+0,6
250/110 680,7+£3,82 143,0+5,0° 122,0+£1,0° 33017
250/140 661,7 +10,0° 142,7+6,7° 142,4+4,0" 333+£15
300/110 688,7+45%2 150,7 £2,5° 102,7+3,1¢ 320+1,0
300/140 658,0 + 12,0 bc 166,3+ 3,22 125,0£2,0° 33,7+£15
350/110 682,0+14,1% 161,7+ 10,08 93,3+4,7°¢ 33,7+£1.2
350/140 687,3+3,2°2 144,7+3,8° 109,3 + 3,14 32017
ANOVA (valores de P dos fatores)
Lipidio 0,049 0,022 <0,001 1,000
Proteina <0,001 <0,001 <0,001 0,801
Proteina x Lipidio 0,003 <0,001 0,003 0,234
Musculo

200/110 763,7£7,2°¢ 161,0+26° 453+1,2° 11,7+0,62
200/140 763,3+9,7°¢ 148,7+76°¢ 48,0+1,72 11,0+0,0%®
250/110 772,3 + 4,9 3¢ 162,3+2,1° 343+15¢ 11,0+£0,0%®
250/140 769,3 + 6,8 2 163,3+75° 37, 7+£12° 10,3+0,6°"
300/110 779,7+£32a 162,3+7,8° 20,7+0,6°¢ 11,3+0,62
300/140 776,3+4,6% 176,0+8,02 227+12° 11,7 £062
350/110 767,3+£23°¢ 173,7+£15% 227+x06° 11,3+0,62
350/140 776,0 £ 4,6 % 163,0+4,6° 220+10¢ 11,0+£0,0%®
ANOVA (valores de P dos fatores)
Lipidio 0,837 0,396 0,002 0,093
Proteina 0,006 0,002 <0,001 0,033
Proteina x Lipidio 0,288 0,005 0,045 0,229

Valores na mesma coluna com diferentes sobrescritos séo significativamente diferentes pelo teste de Duncan (P <0,05).
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Figura 1 — Estimativa de exigéncia de proteina bruta dietética para juvenis de
tambatinga (@ Colossoma macropomum x & Piaractus brachypomus) alimentados com
dietas contendo duas concentracGes lipidicas (110 g kg*, circulos pretos e linha
continua; 140 g kg%, circulos brancos e linha ponto-tracejada).
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3- Consideracdes Finais

A producdo de pescado em aquicultura como a atividade zootécnica, exige que a
atividade seja economicamente viavel. Atualmente presta-se bastante atencdo para
qualquer atividade produtiva que se possa produzir com menor impacto ambiental
possivel. Nesse contexto, a pesquisa sobre a exigéncia nutricional assume importante
papel na producdo da aquicultura dado que o resultado de custo de producdo esta
relacionado a este ponto. Desperdicio de alimentos, nutrientes ndo digeridos e produtos
excretados pelos peixes originam nitrogenio e fosforo, dois elementos de particular
importancia na saturacdo ambiental com matéria organica. Uma das informacgdes
importante para rentabilizar a produgdo comercial de uma espécie é a avaliacdo de
alimentos com objetivo de conhecer o real potencial de utilizacdo destes para cada peixe
e o real conhecimento de exigéncias nutricionais das diferentes espécies e fases de
desenvolvimento. A proteina € um nutriente de elevado custo e essencial para o
crescimento dos peixes e 0 seu uso como fonte de energia é indesejavel. A utilizagdo
ajustada de proteina e outros nutrientes na dieta, em particular os carboidratos e lipidios,
sdo fundamentais para retencdo da proteina para o crescimento, buscando uma racéao

economicamente viavel e ambientalmente sustentavel.

Nesta pesquisa o hibrido tambatinga demonstrou ser eficiente no aproveitamento das
dietas avaliadas, com um atendimento de exigéncia minima para peso médio final de
juvenis de tambatinga é de 250 gkg™ e a 6tima relagdo energia: proteina é 13,8 g kcal
ED g!PB. As necessidades nutricionais de energia e proteina em tambatinga s&o
similares a outras espécies de peixes redondos. Contudo recomendam-se outros estudos
para determinacdo destas exigéncias das diferentes fases de producdo do tambatinga

bem como para o conhecimento do perfil ideal de aminoacidos desta proteina.
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