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Exigéncia Protéica e Relacdo Energia/Proteina para Alevinos de Piracanjuba (Brycon
orbignyanus) 1

Marcelo Vinicius do Carmo e Sa2, Débora Machado Fracalossi®

RESUMO - O objetivo do presente estudo foi determinar a exigéncia protéica e correspondente relacido energia/proteina em dietas
paraalevinos de piracanjuba, Brycon orbignyanus. Seis dietas semi-purificadas isocaldricas foram formuladas para conter 3.000 kcal de
energia metabolizavel (EM)/kg e concentracgdes de proteina bruta (PB) de 24,26, 29, 32,36 e 42%. Para essas concentragdes, as relacdes
E/P das dietas foram de 12,3; 11,6; 10,4; 9,2; 8,5 ¢ 7,1 kcal EM/g PB, respectivamente. As fontes de proteina, lipidios e carboidratos
digestiveis foram, respectivamente, caseina/gelatina, 6leo de figado de bacalhau/dleo de soja e dextrina. Apos condicionamento de cinco
dias, as dietas foram fornecidas, até a saciedade, em duas alimentagdes diarias, a 162 alevinos (27 peixes/dieta), que apresentaram
8,38 £ 0,09 g de peso médio inicial, distribuidos em 18 tanques de fibra-de-vidro de 100 L, conectados a um sistema de recirculagio de
agua. A temperatura média da dgua foi de 26,3°C, com extremos de 23,7 ¢ 30,2°C. Apds 90 dias, a concentragdo de proteina na dieta que
proporcionou ganho em peso maximo aos peixes foi 29% PB, com relagdo E/P igual a 10,4 kcal EM/g PB. As dietas com concentracdes
de PBiguaisa32,36e42% ndo se mostraram superiores para conversdo alimentar, taxa de eficiéncia protéica, valor produtivo da proteina

e retencdo de energia bruta. A deposi¢@o corporal de proteina e gordura ndo sofreu influéncia da concentragdo de PB da dieta.
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Dietary Protein Requirement and Energy to Protein Ratio for Piracanjuba (Brycon
orbignyanus) Fingerlings

ABSTRACT - The aim of this study was to determine the dietary protein requirement and associated energy to protein (E/P) ratio
for “Piracanjuba”, Brycon orbignyanus, fingerlings. Casein-gelatin semipurified diets were formulated to contain six crude protein (CP)
concentrations: 24, 26,29, 32,36 ¢ 42% at one energy level, 3,000 kcal metabolizable energy (ME)/kg. These diets resulted in E/P ratios
0f12.3,11.6,10.4,9.2,8.5and 7.1 kcal ME/g CP, respectively. The protein, lipid and digestible carbohydrate sources were casein/gelatin,
cod liver oil/soybean oil and dextrin, respectively. After an initial 5-day conditioning period, each experimental diet was fed to satiation,
twicea day, to 8.38+0.09 g piracanjuba fingerlings (n=27), housed in eighteen 100-L fiberglass tanks connected to a water recirculating
system, and kept at 26.3°C average water temperature (range: 23.7 to 30.2°C). After 90 days, the lowest dietary CP level that produced
maximum fish weight gain was 29% CP with associated E/P ratio of 10.4 kcal ME/g CP. Higher dietary CP levels, i.e., 32, 36 and 42%
did not improve 29% CP feed conversion, protein efficiency ratio, apparent net protein utilization and gross energy retained. Whole-
body fish composition (total lipid and protein concentration) was not affected by the dietary CP level.

Key Words: Brycon orbignyanus, energy to protein ratio, piracanjuba, protein requirement

Introducio

Como a proteina ¢ o nutriente mais caro da dieta,
¢ de grande importancia determinar a concentragao
minima desse nutriente que produz crescimento
maximo nos animais (Clark etal., 1990). Contudo, ¢
impraticavel determinar, parauma dada espécie, um
valor tnico de proteina dietética que sirva para todas
as situacdes, porque muitos fatores influenciam
essa exigéncia (Brown & Robinson, 1989). Entre

eles, destacam-se: temperatura da agua, taxa de
arragoamento, tamanho do peixe, qualidade da pro-
teina e participagdo de fontes energéticas ndo-
protéicas (Robinson & Wilson, 1985). Este ultimo
tem grande importincia pratica, uma vez que as
concentragdes de proteina e energia para peixes
devem estar balanceadas para obten¢ao de cresci-
mento 6timo, com elevadas taxas de eficiéncia ali-
mentar e de retencdo de proteina na carcaga (Ellis
& Reigh, 1991).
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Deficiéncia ou excesso de energia digestivel
na dieta pode reduzir as taxas de crescimento dos
peixes (NRC, 1993). Alta relagcdao energia/prote-
ina (E/P) da dieta, isto é, pouca proteina para
muita energia, resulta na diminui¢do do consumo
voluntario de alimento (Page & Andrews, 1973).
Com isso, havera menor ingestdo de proteina e de
outros nutrientes essenciais, além de excessiva
deposicao de gordura visceral, reduzindo o rendi-
mento de carcaga e o prazo de validade do produto
final. Por outro lado, uma baixa rela¢do E/P da dieta
faz os peixes utilizarem grande parte da proteina
como energia, encarecendo, dessa forma, a dieta
(Lovell, 1989). Adicionalmente, proporciona, ainda,
aumento na excre¢do de amonia para o meio, produ-
zindo um efluente com maior potencial poluente
(Kaushik & Oliva-Teles, 1986).

A piracanjuba, Brycon orbignyanus, assim como
outras espécies do género Brycon, ¢ um peixe muito
apreciado pelo valor e sabor de sua carne (Godoy,
1986). Trata-se de uma espécie nativa das bacias
formadas pelos Rios Uruguai e Parana, apresentando
crescimento rapido, boa conversao alimentar, habito
alimentar onivoro e boa aceitacdo a ragao artificial,
quando em cativeiro (Cavalcanti, 1998).

Apesar de apresentar boas qualidades
zootécnicas, ainda ndo existe tecnologia disponivel
para seu cultivo intensivo, havendo a necessidade
de pesquisas para que se viabilize sua producido em
larga escala. As exigéncias nutricionais elementa-
res da piracanjuba, como as concentragdes de pro-
teina e energia na dieta, ainda nao s@o conhecidas.
Nesse sentido, Borghetti et al. (1991) concluiram
que as dietas a base de farinha de peixe, com nivel
protéico de 35 e 40%, foram satisfatorias para a
criagdo intensiva de juvenis de piracanjuba, quando
cultivados durante 145 dias em tanques-redes e
alimentados com tré€s dietas praticas isocaloricas
(3.200 kcal EM/kg), contendo diferentes concentra-
¢des de proteina bruta (PB).

Ja Carneiro et al. (1998), investigando o desem-
penho de alevinos de piracanjuba alimentados com
dietas praticas que apresentavam diferentes propor-
¢oes de proteina de origem animal (0, % e % da
proteina da dieta) e quatro concentragdes de PB (18,
24,30 e 36%), observaram que a dieta contendo 30%
de PB e % de farinha de peixe apresentou os melho-
res resultados quanto a ganho em peso, conversao
alimentar e taxa de eficiéncia protéica.

Como se observa, a concentragdo de PB exigida
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pela piracanjuba varia de 30 a 40% da dieta. Essa
ampla variacdo esta provavelmente associada as
condi¢des experimentais ¢ composicoes das dietas
praticas que foram utilizadas. Além disso, nos dois
estudos anteriormente citados, ndo se determinou a
relagdo E/P 6tima das dietas.

O objetivo do presente estudo foi determinar a
exigénciaprotéica dietética de alevinos de piracanjuba,
com base na relagdo E/P, para a concentracido
energética de 3.000 kcal EM/kg.

Material e Métodos

Seis dietas experimentais, aproximadamente
isocalodricas (3.000 kcal de EM/kg), com concentra-
¢oes de PB de 24, 26, 29, 32, 36 ¢ 42%, foram
formuladas a partir de ingredientes semi-purificados,
apresentando relacdes EM/PB iguais a 12,3; 11,6;
10,4;9,2;8,5e 7,1 kcal/g, respectivamente (Tabela 1).
Utilizou-se, como referéncia para a formulacido das
dietas, as exigéncias nutricionais para alevinos de
bagre do canal, Ictalurus punctatus (NRC, 1993). A
energia disponivel foi estimada utilizando-se os “va-
lores fisioldgicos padrdo” (VFP), isto é, 4 kcal/g para
proteinas e carboidratos digestiveis e 9 kcal/g para
lipidios (Lee & Putnam, 1973; Shyong et al., 1998).
Segundo Halver (1976), a energia das dietas estima-
da pelos VFP classifica-se como “metabolizavel”.

As dietas semi-purificadas apresentaram as mes-
mas propor¢des entre seus ingredientes, a saber:
caseina/gelatina (2,3/1), 6leo de soja/6leo de figado
de bacalhau (2/1) e dextrina/dleos (6,7/1).

O delineamento experimental adotado foi o intei-
ramente casualizado, com seis tratamentos e trés
repeticoes. A designagdo das dietas para as unidades
experimentais realizou-se mediante sorteio.

As dietas semi-purificadas foram preparadas mis-
turando-se, inicialmente, os ingredientes secos para,
em seguida, adicionarem-se os 6leos e 30% de agua.
A massa foi forcada através de uma matriz com
orificios de 2 mm, sendo os filamentos acondicionados
em sacos plasticos hermeticamente fechados e armaze-
nados em freezer (-18°C). No momento do arragoamento
dos peixes, os filamentos foram cortados manualmente
para a formacdo dos péletes (Fracalossi et al., 1998).

Dezalevinos de piracanjuba (peso médio inicial =
8,38 £ 0,09 g), provenientes da Estacdo de Piscicul-
tura de Volta Grande (CEMIG, Conceicdo da Alagoas,
MG), foram estocados em cada um dos 18 tanques
retangulares de fibra-de-vidro (0,7 x 0,3 x 0,5 m), com
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Tabela 1 - Composigéo das dietas experimentais (% na matéria seca)
Table 1 - Composition of the experimental diets (% dry matter basis, %)

Ingrediente Dieta
Ingredient Diet

1 2 3 4 5 6
Caseina 31,94 2791 24,78 22,32 20,32 18,60
Casein
Gelatina 13,71 11,98 10,64 9,58 8,72 7,98
Gelatin
Dextrina 25,94 30,30 33,70 36,36 38,55 40,40
Dextrin
Oleo fig. bacalhau 1,30 1,52 1,68 1,82 1,93 2,02
Cod liver oil
Oleo de soja 2,59 3,03 3,37 3,63 3,85 4,04
Soybean oil
Celulose 15,42 16,16 16,73 17,19 17,53 17,86
Cellulose
cMmc! 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Premix? 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Cloreto de colina® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Choline chloride chloride
Kst 4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MgSO4 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
NaHzPO 4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CaCO3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Composicio bromatologica® (% matéria seca)
Proximate analysis (% dry matter basis)

Umidade 25,6 25,5 25,8 27,0 25,9 24.5

Moisture

Proteina bruta 422 36,1 323 28,9 259 24,1

Crude protein

Extrato etéreo 0,9 2,5 3,0 34 3,6 34

Crude fat

Matéria mineral 4,7 4,2 43 4.4 4,1 43

Ash

EB’ (kcal/kg) 4.635 4.649 4.613 4.580 4.556 4512
GE (kcal/kg)

EM® (kcal/kg) 3.001 3.077 2.962 3.002 3.016 2974
ME (kcal/kg)

Relagdo E/P7 7,1 8,5 9,2 104 11,6 12,3

E/P ratio (kcal EM/g PB)

1 CMC = Carboximetil-celulose (Carboxymethyl-cellulose).

2 Composigdo do premix mineral-vitaminico [qtde/kg] (Mineral-vitamin premix composition per kg): acido félico (folic acid) 250 mg, acido pantoténico
(pantothenic acid) 5.000 mg, biotina (biotin) 125 mg, niacina (niacin) 5.000 mg, vit. A 1.000.000 UI, vit. B4 1.250 mg, vit. By, 3.750 mcg,
vit. B, 2.500 mg, vit. Bg 2.485 mg, vit. C 28.000 mg, vit. D3 500.000 Ul, vit. E 20.000 UI, vit. Ky 500 mg; cobalto (cobalt) 25 mg,
cobre (copper) , 2.000 mg, ferro (iron) 13.820 mg, iodo (iodine) 100 mg, manganés (manganese) 3.750 mg, selénio (selenium) 75 mg, e
zinco (zinc) 17.499 mg.

3 Concentragéo de cloreto de colina por kg de dieta: 8,3 g (Choline chioride concentration per kg of diet: 8.3 g).

4 Média de duas repetigdes (Mean of two replicates).

5 Energia bruta (EB): calculada com a utilizagdo dos valores médios de energia de combust&o dos nutrientes (5,65 kcal/g PB; 9,40 kcal/g lipidio
e 4,15 kcal/g de fibra e carboidrato) (Maynard et al., 1979) (Gross energy (GE): calculated from average heat of combustion values).

6 Energia metabolizavel (EM) estimada a partir dos valores fisioldgicos padrdes, i.e., 4 kcal/g para proteinas e carboidratos digestiveis; 9 kcal/g para
lipidios (Lee & Putnam, 1973; Shyong et al., 1998) (The metabolizable energy [ME] value of each diet was estimated based on the standard physiological fuel
values, i.e., 4 kcal/g protein or digestible carbohydrates and 9 kcal/g lipid).

7 Relagao E/P = relagdo energial/proteina (E/P ratio = energy/protein ratio; kcal ME/g CP).
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volume 1til de 100 litros cada, componentes de um
sistema de recirculagdo de agua, situado no Laborat6-
rio de Nutri¢do de Espécies Aquaticas da Universida-
de Federal de Santa Catarina, Departamento de
Agqiiicultura, Florianopolis, SC. Tal sistema era servido
por filtragem mecéanica e bioldgica, vazdo de 4gua nos
tanques experimentais de 0,7 L/min e aeragao conti-
nua, através de difusores conectados a um soprador.

Fez-se um acompanhamento diario dos valores
de temperatura e oxigénio dissolvido na agua através
de um oximetro. Semanalmente, procedeu-se a de-
terminacdo dos niveis de amonia total e nitrogénio de
nitrito, por intermédio de kits colorimétricos para
analise de agua. Realizou-se também, semanalmente,
a leitura do valor de pH da agua, através de medidor
eletronico. A partirdo 51°diado experimento, a dgua
do sistema foi aquecida para evitar que a temperatura
atingisse valores inferiores a 23°C.

Nao houve diferenga significativa (P>0,05) en-
tre as médias dos pardmetros de qualidade de agua,
estando as mesmas dentro dos limites para o desen-
volvimento dos peixes tropicais de agua doce (Boyd,
1990), Tabela 2.

O fotoperiodo foi de 12 horas de luz (7 as 19h) e
12 horas de escuro, durante todo o experimento. A
lampada fluorescente, responsavel pela iluminagdo
da sala, foi encoberta para diminuir a incidéncia
direta de raios de luz nos tanques, objetivando-se,
assim, controlar o canibalismo. Além dessa, outras
providéncias foram tomadas, a saber: selegdo inicial
de individuos com peso homogéneo, fornecimento de
abrigos para os peixes (cano de PVC 50 mm e 10 cm
de comprimento) e alimentagao até a saciedade. Ao
final, a mortalidade total observada alcangou 10%.

Tabela 2 - ParAmetros de qualidade de agua
Table 2 - Water quality parameters

Parametro M¢édia Faixadevariagdo
Parameter Mean Range
Temperatura (°C) 26,3 23,7-30,2
Temperature

Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,83 4,73-9,73
Dissolved oxygen

Saturagdo de oxigénio (%) 85,8 66,8-98,5
Oxygen saturation

pH - 5,17-6,75
Amoniatotal (mg/L) 0,09 0,00-0,25
Total ammonia

N-nitrito (mg/L) 0,09 0,01-0,20
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Uma semana antes do inicio do experimento,
efetuou-se o condicionamento dos alevinos as dietas
semi-purificadas. Os animais receberam proporgdes
crescentes de uma dieta basal semi-purificada, mis-
turada a proporgdes decrescentes de uma dieta co-
mercial extrusada contendo 22% PB, que ja vinha
sendo fornecida. A férmula da dieta basal ¢ a mesma
apresentada pelo NRC (1993) como dieta semi-
purificada de referéncia para o bagre do canal,
acrescida de sais minerais (sulfatos de potassio e de
magnésio, fosfato monosodico e carbonato de cal-
cio) e cloreto de colina. Apresentava 26% umidade,
37% PB, 6% lipidios totais (% na matéria seca),
3.570kcal EM/kge 9,6 kcal EM/g PB (NRC, 1993).
Durante esse periodo, a ragdo diaria foi fornecida a
uma taxa de 3% da biomassa total existente em cada
tanque, em trés refei¢des: as 9, 14 ¢ 19 h. Ao final
de cinco dias, os peixes aceitavam a dieta basal
semi-purificada.

No inicio da fase experimental, retirou-se um
alevino de cada tanque para a realizagao das analises
de composi¢do corporal (proteina bruta, extrato
etéreo, cinzas e energia bruta) (AOAC, 1984), agru-
pando-os numa amostra unica. Os alevinos foram
sacrificados através de 200 mg/L do anestésico
tricaina metanosulfonato (MS-222).

Os remanescentes (nove alevinos/tanque) foram
pesados coletivamente, apresentando uma biomassa
inicial média igual a 75,4 = 1,0 g/tanque. Nao houve
diferenca significativa entre as biomassas iniciais
para os diferentes tratamentos (P>0,05).

A partir do 2° dia da fase experimental, os alevinos
receberam, por 90 dias, as ragdes experimentais, em
duas refei¢gdes diarias, as 9 e 17 h, até a saciedade. A
quantidade de dieta consumida, em cada um dos
tanques, fora devidamente registrada. No dia anterior
ao darealizacdo das pesagens, realizadas a cada duas
semanas, 0 arragoamento era suspenso para nao
interferir nos resultados. Narealiza¢do das biometrias,
os peixes eram sedados numa solu¢do de 70 mg/L de
MS-222, por dois minutos. Apos cada pesagem, eles
eram tratados profilaticamente com uma solugdo de
20 g/L de sal, durante um minuto. Ao final do periodo
experimental, os peixes foram sacrificados (21 pei-
xes/tratamento) para a realizacdo de novas analises
de composicgao corporal total (os mesmos parametros
medidos durante as analises iniciais).

As seguintes variaveis foram determinadas para
a avaliagcdo das diferentes dietas: Ganho em Peso
Diario (GPD) [(biomassa final — biomassa inicial/n°



Exigéncia Protéica e Relacdo Energia/Proteina para Alevinos de Piracanjuba (Brycon orbignyanus) 5

peixes)/n°® dias do periodo], Conversao Alimentar
(CA) [quantidade de alimento seco consumido,
corrigida para 10% de umidade/ganho em peso
umido], Taxa de Eficiéncia Protéica (TEP) [ganho
em peso umido/proteina consumida], Valor Produtivo
da Proteina (VPP) [(proteina corporal final — prote-
ina corporal inicial)/proteina consumida x 100] e
Retencdo de Energia Bruta (REB) [(energia corpo-
ral final - energia corporal inicial)/energia
consumida x 100].

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia (ANOVA) e, quando houve diferenca sig-
nificativa entre os tratamentos, foram comparados
por meio teste de Tukey, utilizando-se o software
“SigmaStat for Windows 2.0”. Aplicou-se, ainda,
andlise de regressdo ndo-linear para se avaliar o
efeito da concentracdo de PB da dieta sobre o ganho
em peso dos peixes, segundo o método proposto por
Robbins et al. (1979), valendo-se do software
“CurveExpert 1.34”. Adotou-se o nivel de
significancia de 5% em todos os testes empregados.

Resultados e Discussao

Os resultados desse estudo estdo sumarizados na
Tabela 3. O menor ganho em peso diario (GPD) dos
peixes (0,17 g/peixe/dia) foi o referente a dieta com
24% PB e 12,3 kcal EM/g PB. A dieta com 26% PB
e 11,6 kcal EM/g PB produziu uma melhora nesse
parametro (0,20 g/peixe/dia), sendo esse resultado,
contudo, estatisticamente igual ao anterior (P>0,05).
A dieta com 29% PB e 10,4 kcal EM/g PB resultou
em um aumento significativo (P<0,05) no GPD, sendo
o mesmo igual a 0,26 g/peixe/dia. A partir dai, incre-
mentos adicionais de PB ndo produziram melhora no
GPD dos peixes, havendo estabilizag@o nesse indice.
Portanto, a exigéncia dietética dessa espécie por
aminoacidos necessarios ao seu crescimento maximo
foi atendida com essa dieta e, além dessa concentra-
cdo de PB, a proteina excedente nas dietas com 32,
36 e 42% PB, correspondendo a acréscimos de 3, 7
e 13% PB, respectivamente, estava sendo, provavel-
mente, metabolizada para produgdo de energia. Essas

Tabela 3 - Efeito da concentracdo de proteina bruta (PB) e da relagéo energia/proteina (E/P) da dieta sobre os pardmetros de

crescimento e eficiéncia alimentar

Table 3 - Effect of dietary crude protein (CP) level and energy to protein (E/P) ratio on growth and feed efficiency parameters

Concentragao de proteina bruta da dieta (%)

Dietary crude protein levels

Parametro!-2 Relagio E/P da dieta em kcal EM3/g PB

Parameter Dietary E/P ratio, kcal ME/g CP
24 26 29 ) 36 )

(12,3) (11,6) (10,4) 9.2) (8.5) (€AY
Peso inicial (g) 8,022+0,55 8,142+0,24 8,55%+0,16 8,622+0,08 8,622+0,21 8,55%+0,10
Initial weight
GPD*(g/peixe/dia) 0,17°+0,01 0,2020+0,02 0,262+0,01 0,242b+0,02  0,26°+0,03 0,26%:0,01
g/fish/day
CAS 1,76+0,05 1,632b+0,20 1,552b+£0,02 1,482b+0,21 1,06%£0,08 1,222b+0,08
FCR
TEP® 2,53%+0,08 2,64%40,31 2,483+0,04 2,47340,44 2,95%£0,24 2,17%0,16
PER
VPP (%)7 38,982+1,01  41,128+5,10 40,94%+1,25 40,53247,33  49,88%+5,02 37,74343,20
ANPU
REB (%)8 15,595+0,89  17,75%b+2,11  17,802b+0,15  19,872b+3,58 26,812+1,89  22,51%+]1,57

Gross energy retained

1 Média de trés repeticdes + erro-padréo da média (Mean of three replicates + standard error of mean).

2Valores de uma mesma linha que ndo compartilham uma mesma letra sdo estatisticamente diferentes (P<0,05) (Values within the same row followed
by different letters are significantily different at P<.05).

3 EM = energia metabolizavel (ME= metabolizable energy).

4 Ganho em peso diario (Daily weight gain).

5CA [Conversao alimentar] = alimento seco* consumido/ganho em peso Umido. (FCR [Food conversion ratio] = dry food intake/body weight increase).
*A umidade do alimento foi corrigida para 10% (Food water content corrected to 10%).

S TEP [Taxa de eficiéncia protéica] = ganho em peso Umido/proteina consumida. (PER [Protein efficiency ratio] = weight gain/protein intake).

7 \VVPP [Valor produtiva do proteina] = proteina corporal final — proteina corporal inicial x 100/proteina consumida. (ANPU [Apparent net protein utilization]
= final body protein — initial body protein/total protein intake x 100).

8 REB [Retencéo de energia bruta] = energia corporal final — energia corporal inicial x 100/energia consumida (Gross energy retained = final body energy
— initial body energy/dietary energy x 100).
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observacoes estao de acordo com os resultados da
analise de regressdo calculada entre as concentra-
¢oes de PB da dieta e os valores de GPD dos peixes,
indicando que os alevinos de piracanjuba tém sua
exigéncia protéica atendida quando alimentados com
uma dieta contendo 29% PB e 10,4 kcal EM/g PB
(Figura 1).

Para o calculo da exigéncia protéica, adotou-se o
método preconizado por Robbins etal. (1979), segun-
do o qual “a exigéncia nutricional ¢ definida pelo
ponto sobre a abscissa (nutriente sob analise) que
corresponde a 95% do valor da assintota superior que
toca a ordenada (ganho em peso) e que foi obtida a
partir de uma curva exponencial ajustada aos dados
experimentais.” Dentre os varios modelos de curvas
exponenciais existentes, escolheu-se o modelo
logistico (y = a/l+be *) por ser o que melhor se
ajustou aos dados experimentais (R2 = 0,92). A
equacdo resultante da regressao ndo-linear calculada
foiigualay=0,26/(1+53.138,35¢0:48%) Utilizando-se
o valor de 0,25 para ganho em peso (equivalente a
95% da assintota superior), obtém-se um valor esti-
mado para concentragdo de PB da dieta igual a
29,0%, valor sugerido para exigéncia protéica.

Ressalta-se, contudo, que se elevando a concen-
tracdo energética da dieta (> 3.000 kcal EM/kg),
existe a possibilidade de se reduzir o valor de PB
exigido, ja que, em niveis energéticos inadequados,
parte da proteina serd usada como fonte energética

) N
o -~~~ [ — ——
23 025 & .

2% ;

[2K%] r

—& 0,22 T

2% - y = 0,26/(1+53.138,35¢ *&%)
23 -/ R? =092

©8 0,19 - '

£ 0,16 | |

o=

o8 23,0 29,0 35,0 41,0

5

O

% proteina bruta da dieta
% dietary crude protein

Figura 1 - Relagdo entre a concentragédo de proteina bruta
(PB) da dieta e o ganho em peso diario de alevinos
de piracanjuba. Vinte e nove por cento de PB
corresponde ao ponto de exigéncia protéica.

Figure 1 - Correlation between dietary crude protein (CP)
concentration and pirancanjuba fingerlings daily weight
gain. Twenty-nine per cent CP represents the protein
requirement.
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(Cowey & Sargent, 1979). Uma vez feita essa veri-
ficagdo, determinar-se-a, finalmente, o valor de
“exigénciaprotéica” e “relacdo energia/proteina 6tima”
da dieta (El-Sayed & Teshima, 1992). Além disso, o
valor de exigéncia protéica encontrado no presente
trabalho, isto é, 29% PB e 10,4 kcal EM/g PB,
somente ¢ valido para dietas cujas fontes protéicas
apresentem a mesma qualidade (digestibilidade e
perfil de aminoacidos essenciais) das proteinas utili-
zadas nesse estudo (caseina e gelatina), fontes
protéicas de excelente qualidade (Henken et al.,
1986). Isso porque a exigéncia protéica dos peixes se
altera com a qualidade da proteina empregada na
dieta (Garling & Wilson, 1976). Assim, por conta da
digestibilidade inferior de ingredientes como farinha
de peixe e farelo de soja, quando comparados as
fontes semi-purificadas (Shiau & Lan, 1996), prova-
velmente deva-se incluir, na formulagdo de dietas
praticas para alevinos de piracanjuba, mais de 29%
PB, para se obter ganho maximo em peso. Apesar
disso, por considerar que arelagdo E:P 6tima da dieta
¢ um pardmetro mais constante que a exigéncia
protéica, sugere-se que um valor em torno de
10,4 kcal EM/g PB, seja o melhor balanceamento de
uma dieta pratica para alevinos de piracanjuba.

A medida que se elevou a concentragdo de PB da
dieta, houve melhora na conversdo alimentar (CA),
ndo havendo, contudo, diferenga significativa entre os
tratamentos, salvo pela comparagdo entre as dietas
com 36% PB e 8,5 kcal EM/g PB e com 24% PB e 12,3
kcal EM/g PB. Os peixes alimentados com a dieta que
continha42% PB e 7,1 kcal EM/g PB foram incapazes
de converter o alimento recebido em ganho em peso de
forma mais eficiente que aqueles que receberam a
dieta com 29% PB ¢ 10,4 kcal EM/g PB. Provavel-
mente, a parcela de PB excedente a 29% foi empregada
para producdo de energia, explicando a pior CA.

A taxa de eficiéncia protéica (TEP), que indica
quanto da PB da dieta foi convertida em peso corpo-
ral, ndo foi significativamente diferente (P>0,05)
entre as diferentes concentragdes protéicas das die-
tas, ndo apresentando, também, tendéncia de com-
portamento clara, como a observada por Mazid et al.
(1979), para Tilapia zillii; por Siddiqui et al. (1988),
para tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, € por
Serrano et al. (1992), para corvina vermelha,
Sciaenops ocellatus, em que a TEP foi maxima nos
tratamentos com menor concentragdo protéica,
decrescendo a medida que a PB da dieta aumentava.
Contudo, os resultados do presente trabalho estdo de
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acordo com os apresentados por De Silva & Perera
(1985) para tilapia do Nilo e por Jantrarotai et al.
(1998) para o bagre africano hibrido, Clarias
macrocephalus x C. gariepinus, que verificaram
que a TEP ndo foi afetada pelo teor de PB da dieta
fornecida aos alevinos dessas espécies. Em média,
esse parametro foiigual a 2,54 para os seis tratamen-
tos experimentais, significando que, para cada 1gra-
ma de PB consumida, houve um ganho em peso médio
igual a 2,54 gramas.

Da mesma forma, o valor produtivo da proteina
(VPP), que indica quanto da PB consumida na dieta foi
convertidaem PB corporal, ndo foi significativamente
diferente (P>0,05) para as diferentes concentracdes
protéicas das dietas, sendo, em média, igual a 41,5%.
Para cada 1 grama de PB consumida na dieta, houve
um incremento médio de 0,41 g de PB no corpo dos
peixes e, desse modo, 0,59 g de PB/g PB consumida
foram utilizadas para produgdo de energia, deposicdo
de gordura e/ou foram parcialmente excretadas junta-
mente com as fezes. No presente trabalho, ndo se
observou, para esse parametro de eficiéncia protéica,
resultados tdo claros como os obtidos por Dabrowski
(1977), com carpas capim, Ctenopharyngodon idella,
e por Shiau & Huang (1989) com tilapias hibridas,
Oreochromis niloticus x O. aureus, em que houve
diminuicdo na deposig@o de proteina na carcacga dos
animais com o aumento na concentracdo de PB da
dieta. Entretanto, pode-se notar que, exceto pelo resul-
tado de VPP dadietacom 36% PB ¢ 8,5 kcal EM/g PB,
houve tendéncia de queda nesse indice de eficiéncia
protéica nas dietas com mais de 29% PB e 10,4 kcal
EM/g PB. Uma possivel explicacdo para isso ¢ a
diminuic¢do da energia disponivel para a realizagdo da
sintese protéica, por conta da elevacdo dos gastos
energéticos e do incremento calorico (perdas
energéticas na forma de calor), associados com o
trabalho de desaminacdo da proteina em excesso nas
dietas (Jauncey, 1982; Cho & Kaushik, 1985).

A retencdo de energia bruta (REB) indica quanto
da energia bruta presente na dieta ¢ convertida em
energia bruta corporal. No presente estudo, nio
houve diferenca significativa (P>0,05), em relagdo a
REB, entre as dietas experimentais, exceto entre a
dieta com 24% (menor REB) e 36% PB (maior REB)
(Tabela 3). Notou-se, ainda, que houve tendéncia de
elevagdo na REB com o0 aumento na concentragdo de
PB da dieta, assim como verificado por Jantrarotai et
al. (1998), em alevinos de bagre africano hibrido.

Entre as variaveis analisadas no presente estudo, o
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GPD foi a mais sensivel a variagao na concentracao de
PB da dieta, apresentando, com maior clareza, o ponto
de exigéncia protéica. O mesmo foi observado por
Moore et al. (1988) com alevinos de esturjdo branco,
Acipenser transmontanus. Segundo Cowey (1992),
diferentemente do que acontece com a nutrigdo de
animais terrestres, a CA, bem como outras variaveis
que envolvam consumo alimentar, tais como: TEP,
VPP e REB, ndo deve ser usada como o principal
critério para se estabelecer a exigéncia nutricional em
experimentos com peixes, devido a dificuldade de se
medir, com precisdo, o consumo alimentar dos mes-
mos. Esse autor sugere que o GPD ¢ o pardmetro mais
adequado para indicar a exigéncia protéica.

Apesar de as diferengas entre os resultados da
composi¢do corporal dos alevinos que receberam as
dietas com diferentes concentragdes protéicas serem
pequenas e ndo significativas (P>0,05), pode-se perceber
que, a medida que se aumentou a concentracdo de
proteina da dieta, houve tendéncia de aumento da
concentragdo de PB corporal e diminui¢ao da concen-
tragdo de lipidios totais (extrato etéreo) (Tabela 4).
Outros estudos, ndo obstante terem empregado dietas
com concentragdes protéicas bem distintas, também
ndo encontraram diferencas significativas entre os
resultados de composicdo corporal. Isso foi observado
em pos-larvas de carpa cabeca grande, Aristichthys
nobilis (Santiago & Reyes, 1991), em alevinos de
T. zillii Mazid etal., 1979), detilapia azul, Oreochromis
aureus (Winfree & Stickney, 1981), e de corvina
vermelha, S. ocellatus (Serrano et al., 1992).

O valor da relagdo E/P da dieta, que resultou em
ganho em peso maximo comum minimo de PB (10,4 kcal
EM/g PB), esta um pouco acima daquele encontrado
para carpa comum, Cyprinus carpio, de 9,3 kcal ED/g
proteina digestivel (PD) (Takeuchietal., 1979), para
tildpia azul, 9,4 kcal ED/g PB (Winfree & Stickney,
1981), para tilapia do Nilo, 9,7 kcal ED/g PD (NRC,
1993), para tainha cinzenta, Chelon labrosus,
9,8 kcal ED/g PB (Ojaveer et al., 1996) e para carpa
capim, 10,0 kcal ED/g PB (Ding, 1991). Entretanto,
esta abaixo da relagdo E/P 6tima encontrada para o
bagre do canal, 11,4 kcal EM/g PB (Garling &
Wilson, 1976). No entanto, pelo fato de a energia
disponivel das dietas utilizadas no presente trabalho
ter sido estimada a partir dos valores fisiologicos
padrdo (Stickney, 1994), existe a possibilidade de ter
havido, apesar da utilizacdo de ingredientes semi-
purificados, uma superestimativa nesse valor
(3.000 kcal EM/kg). Dessa forma, sugere-se que, no
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momento em que se conhega a digestibilidade dos
ingredientes utilizados nesse estudo para alevinos de
piracanjuba, havera uma correcdo para baixo no
valor da melhor relagdo E/P encontrada, devendo
ficar compreendida entre 9-10 kcal energia digestivel/g PB.
Esseintervalo, sugerido por Hardy & Masumoto (1991),
foi calculado a partir das informagdes de exigéncias
protéicas e energéticas em dietas para o bagre do
canal, truta arco-iris, salmdo do Pacifico, carpa co-
mum e tilapia, apresentadas pelo NRC (1993).
Apesar da dificuldade existente para a comparagao

direta das exigéncias protéicas encontradas para dife-
rentes espécies de peixes ser complicada pelas diferen-
cas existentes nos tamanhos do peixes, nas formulacoes
das dietas e nas condi¢des de cultivo empregadas
(Lochmann & Phillips, 1994), pode-se observar, na
Tabela 5, que a exigéncia protéica para peixes onivoros
varia de 24 a 37% PB. Os alevinos de piracanjuba, no
presente trabalho, apresentaram exigéncia proteina si-
milar a encontrada pela maioria dos estudos realizados
com o objetivo de definir a exigéncia protéica de outras
espécies onivoras (Tabela 5).

Tabela 4 - Efeito da concentragao de proteina bruta (PB) e da relagdo energia/proteina (E/P) da dieta sobre a composicao
corporal de alevinos de piracanjuba (% na matéria seca)
Table 4 - Effect of dietary crude protein (CP) level and energy to protein ratio on piracanjuba fingerlings body composition (dry weight basis, %)

Concentragio de proteina bruta da dieta (%)}
Dietary crude protein level

% Inicial (Relagio E/P da dieta em kcal EM2/g PB)
Initial Dietary E/P ratio (kcal ME/g CP)
24 26 29 32 36 42
(12,3) (11,6) (10,4) 9.2) (8.5) (7.1)

PB3 67,10 56,972+0,64  56,832+0,13 58,173+1,13 58,132+0,26  59,032+1,33 60,232+0,67
CP

EE* 18,10 29,432+0,58  28,902+0,17 28,832+£1,42 28,772+£1,37 27,132+1,80  27,102+1,55
Cinzas 11,60 9,472 £0,32 8,878 £0,27 8,632 +£0,38 8,972 £0,58 9,132 +0,09 9,432 £0,19
Ash

1 Média de trés repeticdes + erro-padrdo da média (Mean of three replicates + standard error of mean).

2EM (energia metabolizavel) (ME metabolizable energy).

3 Valores de uma mesma linha que ndo compartilham uma mesma letra séo estatisticamente diferentes (P<0,05) (Values within the same row which

bear different letters are significantly different at P<.05).
4 Extrato etéreo (Ether extract).

Tabela 5 - Exigéncia protéica em dietas para peixes onivoros cultivados

Table 5 - Dietary protein requirement for omnivorous cultivated fishes

Espécie Exigéncia protéica (% PB) Peso inicial (g) Referéncia
Specie Protein requirement (% CP) Initial weight Reference

24 30,2 Camargo etal. (1998)
Tambaqui (Colossoma macropomum) 30 30,0 Merola & Cantelmo (1987)

37 5,0 Eckmann (1987)

26 79 Fernandes (1998)
Pacu (Piaractus mesopotamicus) 30 28,0 Carneiro (1990)

36 22,2 Brener (1988)
Bagre do canal (Ictalurus punctatus) 24 6,8 Garling & Wilson (1976)
“Goldfish” (Carassius auratus) 29 0,1 Lochmann & Phillips (1994)
Piracanjuba (Brycon orbignyanus) 29 8,4 (presente trabalho)
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) 30 40,0 Siddiquietal. (1988)
Pirapitinga (Piaractus brachypomus) 30 1794 Gutierrezetal. (1996)
Bagre africano hibrido 35 2,0-4,0 Jantrarotaietal. (1998)

Clarias macrocephalus x C. gariepinus
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Conclusdes

Os resultados desse estudo indicaram que, dentro
da concentracdo energética de 3.000 kcal EM/kg, a
dieta semi-purificada contendo a menor concentra-
¢do de proteina bruta, resultante em ganho em peso
maximo de alevinos de piracanjuba, foi aquela com
29% PB e 10,4 kcal EM/g PB. As dietas com
concentragoes de PB acima de 29% ndo se mostra-
ram superiores em termos de conversdo alimentar,
taxa de eficiéncia protéica, valor produtivo da prote-
ina e retengdo de energia bruta que a primeira. A
qualidade corporal dos peixes, com relacdo a proteina
e gordura depositadas nos mesmos, nao sofreu influ-
€ncia da concentracdo de PB da dieta.
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