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Estudos para Composi¢cao de uma Dieta Referéncia Semipurificada para Avaliacao de
Exigéncias Nutricionais em Juvenis de Pirapitinga, Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)!

Walter Vasquez-Torres2, Manoel Pereira Filho3, José Alfredo Arias-Castellanos?

RESUMO - Foram realizados dois experimentos com o objetivo de definir uma dieta referéncia para estudos de exigéncias nutricionais
em Piaractus brachypomus. No primeiro experimento, foram testadas quatro dietas com ingredientes semipurificados (H-440 com 47%
PB, C-102 com 41% PB, NRC com 37% PB e IALL-1 com 32% de PB) e uma dieta controle (32% de PB) com ingredientes comuns. No
segundo experimento, foi usada a dieta ITALL-1, como base para a formulagao de trés dietas experimentais. A dieta 2 foi suplementada
com vitamina C e uma pré-mistura de macrominerais, enquanto na dieta 3 o 6leo vegetal foi substituido por 6leo de peixe. O ganho de
peso foi usado como critério basico para medir os efeitos das dietas, sendo também considerados consumo de alimento, taxa especifica
de crescimento (SGR), conversdo alimentar aparente (FCR), eficiéncia de utilizacdo da proteina (PER) e retencdo de proteina (%PPV)
e de energia (%RE). Entre as dietas semipurificadas, o melhor desempenho de crescimento e de utilizagdo dos nutrientes foi observado
paraasdietas NRC e IALL-1, que ndo diferiram entre si. No segundo experimento, o grupo de peixes alimentados com a dieta 2 apresentou
crescimento 42% maior que o observado com as dietas sem suplementagdo. As outras variaveis analisadas, FCR, SGR, PER e %PPV,
também foram significativamente melhoradas. Os resultados em conjunto indicam que a dieta IALL-1 suplementada com macrominerais
e vitamina C pode ser considerada adequada como dieta referéncia semipurificada para estudos de nutri¢do de Piaractus brachypomus.
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Studies for Composition of Semipurified Reference Diet for Nutritional Requirements
Evaluation of Juvenile Pirapitinga Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)

ABSTRACT - Two trial experiments were conducted to determine a reference diet for nutrient requirement studies of Piaractus
brachypomus. In the 1st experiment four diets elaborated with purified ingredients (H-440 with 47% PB, C-102 with 41% PB, NRC,
with 37% PB and IALL-1 with 32% of PB) and a diet control (32% of PB) with common ingredients, were tested. In the 27 experiment
the diet TALL-1 was used as base for the formulation of three experimental diets. Diet 2 contained vitamin C and macrominerals premix
supplement, while in diet 3 vegetable oil was substituted by fish oil. Weight gain, taking also into account the relative food intake, specific
growth rate (SGR), food conversion ratio (FCR), protein efficiency ratio (PER), protein retention (%PPV) and energy retention (%RE),
was used as the basic approach for measuring the effects of the diets. The best growth performance and nutrient use among semipurified
diets was observed for diets NRC and IALL-1. In the 224 experiment, fish fed diet 2 presented a growth (42%) greater than those fed
non supplemented diets. Other analyzed variables FCR, SGR, PER and %PPV were also significantly improved. The added results
indicate that macro minerals and vitamin C supplemented- diet IALL-1 can be effectively used as a reference diet for nutrition studies
on juvenile P. brachypomus.
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Introducao

Produto do recente desenvolvimento e aper-
feigcoamento nas técnicas de cultivo de peixes,
particularmente de manejo dos plantéis de
reprodutores, reproduc¢do induzida, incubacgdo de
ovos, cria¢do de larvas e alevinos e cultivo em
condi¢des controladas, a produ¢do mundial da
aqiiicultura aumentoude 13,13 milhdes de tonela-

dasem 1990 para 28,27 em 1997 (FAO, 1999). No
mundo sdo cultivadas mais de 300 espécies de
peixes utilizando estratégias de alimentacdo e
dietas completas que visam atender, da forma
mais precisa, suas necessidades de nutrientes
para maximo crescimento. Para a fabrica¢do de
dietas nutricionalmente balanceadas, é fundamental
completo conhecimento sobre as exigéncias de
nutrientes e de energia de cada espécie em particular.
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Metodologicamente, a determinagdo de exigén-
cias nutricionais em peixes ¢ realizada a partir de
curvas de dose-resposta obtidas de estudos de ali-
mentacdo realizados em condi¢des experimentais
rigorosamente controladas (Chiu, 1989). Para tal fim,
sao utilizadas dietas referéncia desenvolvidas espe-
cialmente para uma espécie ou grupo de peixes com
habitos alimentares similares, elaboradas com ingre-
dientes purificados para facilitar maximo controle
sobre sua composic¢ao quimica. Segundo Lovell (1998)
e Shearer et al. (1991), para estes propositos, a
caseina e a gelatina, disponiveis em formas purificadas,
sdo uma excelente combinac¢do de fontes protéicas.
Igualmente sdo utilizadas a dextrina como fonte de
carboidratos, d6leos de peixe que fornecem acidos
graxos n-3 e de vegetais que provéem n-6, celulose
purificada como fonte de fibra bruta,
carboximetilcelulose (CMC) como aglutinante para
aumentar a estabilidade na agua e, pré-misturas de
vitaminas e minerais. Para diferentes espécies mari-
nhas e de 4gua doce tém sido desenvolvidos diversos
modelos de dietas referéncia. Para salmio e trutas,
dietas com 40% de proteina (Ogata et al., 1983; Cho
et al., 1985) ou ainda com 42 a 50% (Shearer et al.,
1991; Tibaldi & Lanari, 1991), para channel catfish
(Ictalurus punctatus) e peixes de aguas quentes,
dietas com 36% de PB (Li & Lovell, 1985), para
tilapias, com 30% de PB (El-Sayed, 1989), além de
algumas dietas com modifica¢gdes das anteriores,
descritas pelaNRC (1993) e Lovell (1998). Contudo,
ndo hé informagdes disponiveis sobre este assunto
para espécies neotropicais de agua doce e habito
alimentar tipicamente onivoro, como os serrasalmideos
dos géneros Piaractus (pirapitinga e pacu) e
Colossoma (tambaqui), de grande importancia eco-
nomica para cultivo em escala comercial na Colom-
bia, Brasil, Peru, Venezuela e América Central.

O objetivo do presente estudo foi definir as carac-
teristicas de uma dieta referéncia semipurificada
para experimentagao sobre assuntos nutricionais da
pirapitinga, Piaractus brachypomus.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos nas instala-
¢Oes da "Estacion Piscicola del Instituto de
Acuicultura de la Universidad de Los Llanos -IALL"
em Villavicencio/ Coldmbia. Foramutilizados 24 tan-
ques de 500 L de capacidade (unidades experimen-
tais) num sistema fechado com fluxo continuo de
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agua (2 L/min) e aeragdo permanente para conservar
niveis de oxigénio proximos a saturagdo. A agua foi
reciclada por intermédio de um sistema central de
quatro filtros biolodgicos em serie para remover parti-
culas em suspensdo e reduzir as concentragdes de
amonia, nitritos e nitratos. Sua qualidade foi controlada
para manté-la dentro de intervalos de conforto, seme-
lhantes as condi¢des do seu ambiente natural, segun-
do os parametros descritos para a espécie por Arias
& Vasquez (1988): temperatura 26 +1,2°C, pH 7,3
+0,2, dureza >40 ppm e concentracdo de nitritos e
amonio <0,02 ppm.

Foramrealizados dois experimentos; no primeiro
foram estudadas cinco dietas, consistindo de trés
formulagdes de dietas referéncia utilizadas para dife-
rentes espécies de peixes, H-440, C-102 ¢ NRC,
descritas por Tacon (1988), mais uma dieta formula-
da tomando como base os niveis de nutrientes reco-
mendados por esse mesmo autor em ragdes praticas
para peixes onivoros tropicais de agua doce, denomi-
nada TALL-1. Como controle para as comparagdes
foi utilizada a rag@o padrao do Laboratorio de Nutri-
cdo de Peixes CPAQ/INPA. As quatro primeiras
dietas foram elaboradas com ingredientes purificados,
enquanto a racdo 5 era constituida de matérias-
primas usuais (Tabela 1). O segundo experimento,
projetado para melhorar a dieta com melhor desem-
penho no primeiro experimento, foi constituido de
trés dietas: a dieta 1 igual a dieta [ALL-1 (Tabela 1),
a dieta 2 suplementada com uma pré-mistura de
macrominerais e vitamina C e, a dieta 3, que além da
pré-mistura de macrominerais e da vitamina C, o 6leo
vegetal foi substituido por 6leo de peixe (6leo de
figado de bacalhau). Os ingredientes foram mistura-
dos, umedecidos e extrusados em moinho de carne
para formar granulos de consisténcia mole (35 - 45%
de umidade), de 3 mm de didmetro ¢ 6-10 mm de
comprimento. As ra¢des foram produzidas em quan-
tidades suficientes para cada 15 dias do periodo
experimental, estocados em sacolas plasticas fecha-
das a vacuo, mantendo-as sob refrigeragdo até o dia
anterior ao uso. Os peixes foram alimentados a
vontade duas vezes por dia (8 e 16 h) durante 60 dias,
registrando-se o consumo diario por unidade experi-
mental. No primeiro experimento foram utilizados
300 peixes de 11,43+1,6 g de peso médio inicial,
distribuidos ao acaso em grupos de 20 individuos por
unidade experimental (cinco tratamentos com trés
repeti¢cdes); no segundo experimento trabalhou-se
com 180 peixesde 11,31+1,1 gde peso médio inicial,
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Tabela 1 - Composicao de ingredientes das dietas (g/100 de dieta) testadas nos experimentos 1 e 2 para determinagao da
dieta referéncia para pesquisas em nutricdo de P. brachypomus

Table 1 - Diet ingredients composition (g/100g diet) examined in the experiments 1 and 2 for determining the reference diet for nutrient
research studies on P. brachypomus

Dietas
Diets

NIAS
IFN

Experimento 1
Experiment 1

Experimento 2
Experiment 2

H-440

C-102

NRC

IALL-1

CPAQ

1

2

3

Ingredientes
Ingredients

Caseina !
Casein
Gelatina?
Gelatin

Amido de milho
Corn starch
Dextrina

Dextrin
D-glicose
D-glucose
Celulose
Cellullose

CMC

CcMC

Farinha de peixe
Fish meal
Farelo de soja
Soybean meal
Farinha de trigo
Wheat bran
Fuba de milho
Corn, yellow
Oleo de soja
S:obean oil

Oleo de milho
Corn oil

Oleo de peixe
Fishoil
Pré-mistura minerais
Mineral premix

4

Pré-mistura macrominerais

Macrominerals premix
Vitamin C (StayC-35)
Vitamin C

5-01-162

5-14-503

4-08-023

5-02-000

5-04-612

4-05-199

4-02935

4-07-983

4-07-882

7-01-994

*

* %

38,0

12,0

28,0

12,8

6,0
3,0

0,05

40,0
5,0
15,0
9,0
5,0
3,0

12,8

10,0

0,05

32,0

8,0

30,0

18,0

5,85

3,0

3,0

0,05

30,0

5,0

30,0

18,0

10,8

3,0

3,0

0,05

29,0
10,0
5,0

55,0

0,4

30,0

5,0

30,0

18,0

10,8

3,0

0,05

30,0

5,0

30,0

18,0

10,8

3,0

3,0

0,05

4,0
0,03

30,0

5,0

30,0

18,0

10,8

3,0

6,0

0,05

4,0
0,03

1 Composicéo analisada: MS 93%; PB 86,42%; Lipidios 2,29%, cinzas 3,66%; AAE (% PB): Met 2,91, Lys 8,06, Thr 4,14, Arg 3,43, I-leu 5,02,
Leu 9,34, Val 6,54, His 3,10, Phe 5,02.

2 Composigao analisada: MS 91%; PB 94,02%; AAE (% PB): Met 0,92, Lys 3,81, Thr 1,87, Arg 8,25, I-leu 1,52, Leu 3,02, Val 2,37, His 0,72, Phe
2,07.

3 Rovimix Vitaminas® Lab. Roche S.A: Vit. A 8,0x10° U, Vit. D3,1,8x10° Ul, Vit. E 66,66 g, Vit. B,6,66 g, Vit. B, 13,33 g, Vit. B; 6,66 g, Pantotenato
33,33 g, Biotina 533,3 mg, Ac. folico 2,66 g, Ac. ascdrbico 400,0 g, Ac. nicotinico 100,0 g, Vit. By, 20,0 mg, Vit. K5 6,66 g, veiculo gsp 1,0 kg.

4 Pré-mistura minerais® Lab. Roche S.A.: Composicao por 100 g: Mg 1,0, Zn 16,0, Fe 4,0, Cu 1,0, I 0,5, Se 0,05, Co 0,01.

5 Composigao por 100 g de mistura: Ca(H,PO,) 13,6 g; Lactato de Ca 34,85 g; 2MgS0O,.7 H,0, 13,2 g; KH,PO, 24 g; NaCl 4,5 g; AICI; 0,015 g,
CMC 9,8354¢.

6 Numero Internacional do Alimento (* Nimero Internacional de Alimento ndo assinalado, NRC [1993]).

1 Composition: DM 93%, CP 86.42%, Lipid 2.29%, Ash 3.66%,; EAA (%CP): Met 2.91, Lys 8.06, Thr 4.14, Arg 3.43, I-leu 5.02, Leu 9.34, Val 6.54, His 3.10, Phe 5.02.

2 Composition: DM 91%, CP 94.02%; EAA (%CP): Met 0.92, Lys 3.81, Thr 1.87, Arg 8.25, I-leu 1.52, Leu 3.02, Val 2.37, His 0.72, Phe 2.07).

3 Vitamin Rovimix® Lab. Roche S.A: Vit. A 8x106 UI; Vit. D5 1.8x1 06 UI, Vit. E 66,66 g, Vit. B;6,66 g, Vit. B, 13.33 g, Vit. By 6.66 g, Panthotenic acid 33.33 g, Biotin
533.3 mg, Folic acid 2.66 g, Ascorbic acid 400.0 g, Nicotinic acid 100.0 g, Vit. B;, 20.0 mg, Vit. K3 6.66 g, filer eqf 1.0 kg).

4 Mineral mix® Lab. Roche S.A.: Composition for 100 g: Mg 1.0, Zn 16.0, Fe 4.0, Cu 1.0, 1 0.5, Se 0.05, Co 0.01).

5 Composition for 100 g premix : Ca(H,PQ,) 13. 6 g; Ca Lactate 34.85 g; 2MgSQ,.7 H,0, 13.2 g; KH,PO, 24 g; NaCl 4.5 g; AICl; 0.015g, CMC 9.835g.

6 International Feed Number (*An International Feed Number is not assigned, NRC [1993]).
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também distribuidos ao acaso em grupos de 20 peixes
por tanque (trés tratamentos com trés repeti¢des).

Do grupo inicial de peixes foram sacrificados 20
individuos, e no final, entre 8-10 de cada repetigdo,
para a realizacdo dos andlises de composi¢do
proximal. Os peixes inteiros foram triturados e
homogeneizados em moinho de carne e estocados a
temperatura de -20°C até a realizacdo das analises.
A composi¢ao centesimal das diferentes dietas e
amostras de tecidos corporais dos peixes foram
analisadas, conforme as metodologias padrao des-
critas pela AOAC (1984), nos laboratorios de Nutri-
¢ao de Peixes do "Instituto de Acuicultura de
Unillanos" e da Coordenagdo de Pesquisas em
Aqiiicultura do INPA, Manaus (CPAQ/INPA). A
composicdo de aminoacidos da caseina e da gelatina
foi determinada pelo método de oxidagao, no labo-
ratorio comercial Degussa-Hiils AG IC FA-AT,
Frankfurt, Alemanha.

O critério basico para avaliar os efeitos das dietas
foi o ganho de peso dos peixes GP =Pf-Pi (Pie
Pf, pesos inicial e final, respectivamente).

Também foram avaliados:

Consumo de alimento = MSi(g) / Pf(g) (ingestdo
total de matéria seca (MSi) por individuo durante os
60 dias de experimentagdo com relacdo a biomassa
corporal final).

- Taxa de conversao alimentar aparente FCR=MSi /GP.

- Taxaespecificade crescimento SGR=100* [Ln(Pf)-
Ln(Pi)]/tempo(dia).

- Eficiéncia de utilizag@o de proteina PER=GP/PBc
(PBc = g de PB consumida).

- Retengdo de proteina %PPV=100*GPBc
/PBc (GPBc= Ganho de PB corporal).

- Retencdo de energia %RE= 100*GEB/ EBc
(GEB = Ganho de energia bruta corporal,
EBc = Energia bruta consumida (kcal/g)).

Osresultados dos dois experimentos foram analisados

por intermédio de ANOVA, usando-se o modelo:
Yik = p + Ti + eik

em que Yik =o valor observado do i-ésimo tratamento
e k-ésima repeticdo; p média geral da caracteristica;
Ti = efeito do tratamento i, sendo i = as diferentes
dietas testadas nos experimentos 1 e 2; e eik = o0 erro
aleatdrio associado a cada observagdo. As médias
das variaveis estudadas foram comparadas pelo teste
de Tukey (P<0,05). As analises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o programa SYSTAT for
Windows, v7.0.
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Resultados e Discussao

Os resultados de consumo de alimento, ganho de
peso, taxa especifica de crescimento (SGR), conver-
sao alimentar aparente (FCR), eficiéncia de utiliza-
cdo de proteina (PER) e percentagem de retengdo de
proteina (%PPV) e de energia (%RE) dos experi-
mentos 1 e 2, sdo descritos nas Figuras 1 e 2.

No primeiro experimento, a taxa de consumo de
alimento (Figura 1-A) foi significativamente diferente
entre os tratamentos (P<0,05). O consumo diario das
dietas H-440 e C-102 (14,0+0,56 ¢ 13,6+0,33 g/kg de
peixe, respectivamente) foi menor que o observado
com as dietas NRC e IALL-1 (16,8+0,59 ¢ 17,0+0,49
g/kg/dia). O consumo foi maximo quando os peixes
receberam a dieta controle (20,4+1,1 g/kg), provavel-
mente por ser a mais palatavel. As dietas H-440 e
C-102 tinham 50% mais lipidios do que as outras, 0
que significou maior quantidade de energia
ndo-protéica disponivel. Segundo Cho et al. (1985),
dietas com niveis de energia muito altos podem afetar
negativamente o consumo de matéria seca dos peixes
submetidos a essas racoes.

Por outro lado, a dieta C-102 que produziu os
menores valores absolutos de consumo e de cresci-
mento, continha amido e glicose como fontes de
carboidratos, contrastando com as outras que somen-
te tinham dextrina. Apesar dos carboidratos serem
importante fonte de energia (Peragén et al., 1994;
Erfanullah & Jafri, 1998), nem todas as diferentes
classes deste composto podem ser igualmente utiliza-
das pelos peixes (Pieper & Pfeffer, 1980; Garcia-
Gallego et al., 1994). Segundo Lovell (1998), nos
peixes, diferentemente dos mamiferos e das aves, a
remocdo da glicose da corrente sangiiinea, apos a
ingestdo de uma dieta rica em glicose ou amido,
acontece de forma muito lenta, possivelmente devido
auma aparente dificuldade para metabolizar a glicose.
No caso dos peixes do tratamento 2, os altos niveis
circulantes de glicose, produto da ingestao de amido,
poderiam ter exercido efeito inibidor do apetite, con-
forme ao modelo glicostatico discutido por Cuenca &
Garcia-Gallego (1987).

No segundo experimento, os consumos de 14,4+0,8
e 14,9+0,7 g MS/kg/d, das dietas 1 e 2 foram signifi-
cativamente menores (P<0,05) que os da dieta 3
(16,6+0,3 g MS/kg/d). Esses valores, também meno-
res que os observados para a dieta IALL-1 do
primeiro experimento, mostraram que a adi¢do da
pré-mistura de macrominerais e vitamina C ndo
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Figura 1 - Efeito das dietas do primeiro experimento sobre o consumo de alimento (A), ganho de peso (B), SGR (C), FCR (D),
PER (E) e retencdo de nutrientes (F) em Piaractus brachypomus. Letras diferentes sobre as colunas indicam
diferengas significativas entre tratamentos (P<0,05). Os valores representam as médias de trés grupos de peixes

+SEM.

Figure 1 - Effect of the 15t experiment diets on the food intake (A), weight gain (B), SGR (C), FCR (D), PER (E) and nutrient retention (F) on
Piaractus brachypomus. Different letters over the column point out significant differences between treatments (P<.05). Values

express the average of three fish groups + SEM.

incrementou o consumo de matéria seca (Figura 2-A).
O ganho de peso (Figura 2-B) obtido com as
dietas 2 ¢ 3 (30,5+1,3 ¢ 28,0+3,3g, respectivamente)
foi estatisticamente maior que o observado no trata-
mento 1 (16,3£1,4). Comparando estes resultados
com os do primeiro experimento, observa-se que
houve diferengcade 9,1 g, equivalente aum incremento
de aproximadamente 42% no ganho de peso com a
dieta TALL-1. Os resultados de SGR 2,16+0,05 ¢
2,05+0,14 com estas mesmas dietas, foram estatisti-
camente maiores que os da dieta 1 (1,47+0,09).
Novamente estes valores foram superiores aos
observados no primeiro experimento (Figura 2-C).
Em termos de percentagem de incremento em
peso (%IP) e de SGR, os maiores valores conse-
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guidos com a dieta 2 do segundo experimento
(270% e 2,16, respectivamente), sdo comparaveis
com os obtidos em pesquisas realizadas em con-
di¢des experimentais similares com diferentes
espécies de peixes. Trabalhos com hibridos de
tilapia (Oreochromis niloticus X O. aureus)
realizados por Shiau et al. (1988) mostraram, em
média, 230% de IP com dietas contendo 28% de
PB. Com Tilapia zillii, EL-Sayed (1989) obteve
IP de 200 a 288% ¢ SGR entre 2,30 ¢ 3,23 com
dietas de 30% de PB. Os resultados dos experi-
mentos 1 e 2 indicaram que as diferentes dietas
continham nutrientes, em quantidade e qualidade,
suficientes para promover um aceitavel cresci-
mento dos juvenis de pirapitinga.
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Figura 2 - Efeito das dietas do segundo experimento sobre o consumo de alimento (A), ganho de peso (B), SGR (C), FCR (D),
PER (E) e %PPV (F) em Piaractus brachypomus. Letras diferentes sobre as colunas indicam diferencgas significativas
entre tratamentos (P<0,05). Os valores representam a média de trés grupos de peixes + SEM.

Figure 2 - Effect of diets of the 2" experiment on the food intake (A), weight gain (B), SGR (C), FCR (D), PER (E) and %PPV (F) in Piaractus
brachypomus. Different letters over the columns point out significant differences between treatments (P<.05). Values express are

the average of three fish groups + SEM.

O FCR (Figura 1-D) mostrou tendéncia de me-
lhorar, & medida que os niveis protéicos das dietas
semipurificadas diminuiram. Porém, essas diferencas
ndo foram significativas. No segundo experimento
(Figura 2-D), houve significancia estatistica entre as
médias de conversdo de alimento, sendo melhor a
observada com a dieta 2 (1,08+0,04). Elangovan &
Shim (1997) relataram melhoras de 1,92 para 1,43 de
FCR em Barbodes altus com niveis de proteina de
20 até 40%, enquanto com niveis maiores ndo houve
melhora. Em Tilapia zillii, Mazid et al. (1979)
observaram que a conversdao melhorava proporcio-
nalmente com o nivel de proteina da dieta até 37%
(1,28) e piorava com niveis maiores. Reis et al.
(1989) observaram em channel catfish correlagao
positiva entre niveis de proteina e FCR, o mesmo
sendo constatado por Kim et al. (1991), para truta, e
por Twibell & Brown (1998), para hibridos de tilapia.
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Para P. brachypomus, Baras et al. (1996) relataram
valores de conversdo entre 1,18 e 1,89 utilizando
dietas praticas com 45% de PB e diferentes regimes
de alimentagdo. Para esta mesma espécie Gutierrez
et al. (1996) determinaram valores entre 2,4 ¢ 6,9
utilizando dietas praticas com diferentes niveis de PB
e de ED. Os resultados obtidos nesta pesquisa indi-
cam que as dietas testadas apresentaram eficiéncia
de conversao dentro das faixas consideradas normais
para peixes, entre 1,2 ¢ 2,0 (Parker, 1987; De Silva &
Anderson, 1995).

Com relacdo a taxa de eficiéncia de proteina
(PER) (Figura 1-E), observou-se variagdo no apro-
veitamento, que foi inversamente proporcional aos
niveis de proteina, sendo menor nas dietas H-440
(1,94+0,08),C-102(2,28+0,24) e NRC (2,11+0,24)
com alta concentracdo de proteina, e maximo com as
dietas IALL-1 (2,39 = 0,09) e controle (2,69+0,27).
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Quanto as porcentagens de retencao de nutrientes,
foi observado que os peixes alimentados com a
dieta C-102 apresentaram a menor %PPV (4,6%)
comparada com as observadas nos tratamentos H-
440, NRC e IALL-1, iguais entre si (P>0,05) com
médiade 12,2%. Com relacdo as %RE, observou-se
comportamento semelhante (Figura 2.2-E). Entre
os tratamentos do segundo experimento, a dieta 2
teve PER de 3,21+0,15 ¢ %PPV de 49,6%, melho-
res que as demais dietas testadas (Figura 2-E e F),
incluidas aquelas do primeiro experimento. No
organismo, a proteina ingerida ¢ utilizada para
crescimento ¢ também como fonte de energia. Os
niveis 6timos de PB requeridos para tais processos
variam nas diferentes espécies e dependem, entre
outros fatores, dos niveis de nutrientes ndo protéicos
(Samantaray & Mohanty, 1997) e da relagédo pro-
teina bruta/energia (De Silva & Anderson, 1995).
Britz & Hecht (1997) demonstraram que
desequilibrios nesta relagdo por altas concentra-
¢oes de PB conduzem a processos catabolicos de

deaminacdo, isto ¢, a utilizacdo dos aminoacidos
como fonte de energia. No presente experimento,
quando o nivel de proteina aumentou de 32% nas
dietas IALL-1 e controle para 45% na dieta H-440,
tanto o PER quanto a % PPV e a %RE diminuiram,
corroborando assim o argumento de que a proteina
foi degradada e¢ usada como fonte de energia
quando ingerida em excesso. Padrdes similares
tém sido descritos para Tilapia zillii (Mazid et al.,
1979; El-Sayed, 1989) e para carpa herbivora
(Dabrowski, 1977).

As analises de composicdo proximal das dietas
experimentais ¢ das amostras de tecidos corporais
sdo apresentadas nas Tabelas 2 e 3. No primeiro
experimento, os conteidos de proteina das dietas
H-440, C-102 ¢ NRC apresentaram-se em niveis
acima de 37%; a dieta IALL-1 e a dieta controle
tinham 32,3% e 32,6%, respectivamente. No segundo
experimento as dietas eram isoprotéicas, com com-
posicao similar a dieta [ALL-1 (Tabela 3). Nas amos-
tras de tecidos corporais observou-se tendéncia, nao

Tabela 2 - Composigao proximal das dietas elaboradas com ingredientes diferentes e de amostras de tecidos corporais de
juvenis de P. brachypomus no primeiro experimento realizado para determinar a dieta de referéncia para pesquisas

em nutricdo

Table 2 - Proximate composition of diets containing varying ingredients and whole-body tissue of juvenile P. brachypomus in the
15t experiment, for determining the reference diet for nutrition research studies

MS % da matéria seca EB!
DM % of wet weight basis kcal/100 g
Dietas % PB EE Cinza ENN GE
Diets CP EE Ash NFE (kcal/100 g)
H-440 65,0 473 7,8 33 41,6 477,1
C-102 55,3 41,5 9,2 3.4 45,9 492.0
NRC 57,8 37,5 4,3 1,7 56,5 476,8
IALL-1 57,6 323 5,0 2,6 60,1 433,7
CPAQ-INPA 68,0 32,6 5,1 6,0 56,3 442.6
Carcaca
Whole-body tissue
Do grupo inicial 27,0 59,9 23,5 15,9 0,7 486,2
Initial group
Tratamento 1 254 59,6 32,0 9,0 0,0 598,7
Treatment 1
Tratamento 2 22,1 57,8 30,4 9,7 2,1 567,0
Treatment 3
Tratamento 3 25,1 56,6 35,6 7,8 0,0 620,8
Treatment 3
Tratamento 4 25,0 53,6 37,3 7,9 1,2 627,7
Treatment 4
Tratamento 5 28,8 47,7 38,4 9,5 4,4 634,2

Treatment 5

1Energia bruta (EB) determinada em bomba calorimétrica (PARR 121 EA, USA).
MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; ENN = extrato ndo-nitrogenado.

GE = gross energy determined using ballistic bomb calorimeter, PARR 121 EA, USA).

DM = dry matter; CP = crude protein; EE = ether extract; NFE = nitrogen free extract.
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Tabela 3 - Composigao proximal das dietas experimentais
e de amostras de tecidos corporais de juvenis de
P. brachypomus no segundo experimento,
realizado para determinar a dieta de referéncia
para pesquisas em nutrigao

Table 3 - Proximate composition of experimental diets and whole-
body tissue of juvenile P. brachypomus in the 2Md
experiment for determining the reference diet for nutrition
research studies

MS % da matéria seca

DM % of wet weight basis
Dietas % PB EE Cinza ENN
Diets CP EE Ash NFE
Dieta 1 529 299 6,2 1,6 62,3
Diet 1
Dieta?2 55,1 30,0 6,9 3,9 59,2
Diet 2
Dieta3 50,9 31,3 59 3,8 59,0
Diet 3

Amostras de

tecidos corporais

Whole-body tissue

Do grupoinicial 19,6 65,9 18,7 14,7 0,7
Initial group

Tratamento 1 25,6 57,5 31,3 9,9 1,3
Treatment 1

Tratamento 2 289 51,8 33,1 12,8 2,3
Treatment 2

Tratamento 3 27,7 52,8 34,8 9,9 2,6

Treatment 3

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; ENN =
extrato nao-nitrogenado.

DM = dry matter; CP = crude protein; EE = ether extract; NFE = nitrogen free
extract.

significativa, ao aumento da proteina, proporcional
aos niveis nas dietas experimentais. Os contetidos de
energia tiveram comportamento oposto, menor nos
peixes dos tratamentos 1 e 2 quando comparados
com os tratamentos 3 a 5; essa tendéncia foi similar
para os lipidios corporais. No segundo experimento,
a composi¢ao corporal foi homogénea entre trata-
mentos para os nutrientes analisados.

Na formulagao das dietas do primeiro experimento,
a principal fonte de variag@o entre tratamentos foi as
proporgoes de caseina e gelatina usadas; dessa forma,
as diferencas observadas nas variaveis resposta
analisadas dependeram, em grande parte, destes dois
compostos. Nutricionalmente, a caseina ¢ considerada
alimento protéico de alto valor biologico e, por essa
razdo, ¢ amplamente utilizada na fabricacdo de dietas
semipurificadas em estudos de exigéncias nutricionais
em peixes. Apesar de ser deficiente em arginina, em
muitas pesquisas tem sido utilizada como unica fonte
protéica (Dabrowski, 1977; Mazid etal., 1979; Winfree
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& Stickney, 1981; Ogataetal., 1983; Shiauetal., 1988;
Herold & Hung, 1995), porém com maior freqiiéncia
em combinag¢do com a gelatina (Santiago & Lovel,
1988; El-Sayed, 1989; Kim et al., 1991; Elangovan &
Shim, 1997; Gomes & Gonzales-Pefia, 1997; Shiau,
1997; Erfanullah & Jafri, 1998; Adhan et al., 2000;
Ruyter et al., 2000). A composicdo de aminoacidos da
gelatina mostra que ela é desbalanceada em AAE,
sendo relativamente abundante em arginina (NRC,
1993). Segundo Lovell (1998), acombinagdo de caseina
e gelatina, por um efeito de complementagao, € consi-
derada uma fonte ideal de proteina para uso em dietas
semipurificadas. No presente estudo, a mistura de
caseina/gelatina nas diferentes proporgdes em que
foram utilizadas, demonstrou ser suficiente para sus-
tentar um aceitavel crescimento da pirapitinga, embora
as dietas com a menor quantidade desses dois ingredi-
entes tenham sido as que tiveram melhor desempenho
quanto as variaveis resposta analisadas.

Nas dietas do segundo experimento, a propor¢ao
caseina/gelatina foi constante, sendo entdo a adigdo
da pré-mistura de macrominerais e de vitamina C a
principal fonte de variacdo entre tratamentos. A
troca de 6leo vegetal por 6leo de peixe na dieta 3,
aparentemente teve influéncia sobre o consumo e
sobre o crescimento aumentando-os, mas quanto ao
aproveitamento e uso de nutrientes foi igual a dieta
base (IALL-1). Os efeitos da suplementagdo com
macrominerais a dieta 2 foram além dos achados com
a dieta 3, sendo melhores para todas as variaveis de
crescimento e eficiéncia de uso dos nutrientes anali-
sadas, inclusive comparando-os com os resultados do
primeiro experimento. Embora ndo tenha sido desen-
volvida uma mistura de minerais padrao para uso em
dietas semipurificadas para peixes, como afirma
Lovell (1998), no presente estudo a pré-mistura utili-
zada aparentemente contribuiu para otimizar o apro-
veitamento dos nutrientes em termos de um melhora-
mento dos processos metabodlicos (homeostase, ati-
vacdo de enzimas ¢ hormonios, entre outros) e forne-
cimento de materiais basicos para os principais ele-
mentos estruturais tais como: esqueleto, sangue e
musculo, que se refletiram em maior crescimento e
aproveitamento dos nutrientes.

Conclusdes
Foi verificado que todas as dietas semipurificadas

testadas mostraram aceitavel desempenho quanto a
palatabilidade, conversdo alimentar, crescimento e



Estudos para Composicdo de uma Dieta Referéncia Semipurificada para Avaliacdo de Exigéncias... 291

eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes ingeridos, po-
rém, a dieta TALL-1, com 32% de proteina bruta e
suplementada com macrominerais e vitamina C, pro-
duziu os melhores resultados quanto as varidveis de
resposta analisadas; dessa forma, a dieta IALL-1
pode ser considerada uma formulagao indicada para
utilizagdo como dieta referéncia em estudos de nutri-
¢do com Piaractus brachypomus e espécies afins.
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