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RESUMO - Foram avaliados o desempenho e a composi¢do muscular da carcaca de alevinos de tambatinga, com peso inicial
de 6,521 + 0,300 g, alimentados com dietas isoenergéticas, isocalcicas e isofosféricas contendo 40, 37, 34, 31 ou 28% de
proteina bruta. Os peixes foram mantidos durante 40 dias em tanques de polietileno, com sistema de recirculagdo de dgua. No
inicio e final do experimento, os peixes foram pesados e os dados utilizados para avaliacdo do ganho de peso diario, consumo
diario de racéo, conversdo alimentar aparente, indice de conversdo alimentar, consumo diario de proteina, taxa de crescimento
especifico e taxa de eficiéncia proteica. No inicio e final do experimento, foram selecionadas amostras de peixes para analise
da composi¢cdo muscular, e os resultados utilizados para avaliar a eficiéncia de retencdo de proteina e a proporcdo de proteina
e extrato etéreo no ganho de peso. Entre os pardmetros de desempenho, os niveis de PB influenciaram apenas o consumo de
proteina e a taxa de eficiéncia proteica, com efeito linear. Os teores de proteina bruta, a proporcdo de proteina no ganho de
peso e eficiéncia de retengdo de proteina no musculo dos alevinos de tambatinga aumentaram linearmente com a redugéo de
proteina bruta na dieta, enquanto o teor de extrato etéreo e sua propor¢cdo no ganho de peso diminuiram. O 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.
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Reduction of crude protein with amino acid supplementation in tambatinga
fingerling diets

ABSTRACT - This study was developed to evaluate the performance and carcass composition of tambatinga fingerlings,
with initial weight of 6.521 + 0.300 g, fed with isocaloric, isocalcic and isophosphoric diets (40, 37, 34, 31 and 28% of CP).
Fish were cultivated for forty days in polyethylene tanks, with water recirculation system. Fishes were weighed at the beginning
and at the end of the trial and the data were used for evaluation of weight gain, feed intake, apparent feed conversion, index
of feed conversion, protein intake, specific growth rate and protein efficiency rate. At the beginning and end of the experiment,
samples of fishes were selected for analysis of muscle composition, and the results were utilized to assess protein retention
efficiency and proportion of protein and ethereal extract at weight gain. Among the performance parameters, crude protein
levels influenced only protein intake and protein efficiency rate, with linear effect. Crude protein amount, proportion protein
on weight gain and protein retention efficiency of the tambatinga fingerling’s muscle, increased linearly with protein reduction
in the diet, whereas ethereal extract and its proportion on weight gain decreased. It was concluded that the diet with 28% of
protein can be used for tambatinga fingerlings without affecting performance.

Key Words: fish nutrition, muscle composition, performance, protein levels

Introducao racdo ndo garante melhoria de desempenho. Assim,

considerando que os ingredientes proteicos sdo 0s de maior

A proteina é o nutriente que mais diretamente interfere custo na composicdo das racdes, muitos pesquisadores

no crescimento do animal e tem influéncia direta no tém realizado trabalhos no sentido de diminuir a quantidade
ganho de peso, na conversao alimentar e na composicao de proteina na ragdo sem interferir negativamente no
da carcaga, mas a utilizacdo de elevado teor proteico na desempenho dosanimais (Fernandesetal., 2000; Vasquez-
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Torres et al., 2002; Sa et al., 2008; Bomfim et al., 2008;
Feidenetal., 2009).

Em piscicultura costuma-se trabalhar com dietas de
elevados niveis de proteina, o que, frequentemente, resulta
em duas situacdes indesejaveis: o deshalanceamento dos
aminoacidos em relacdo as exigéncias reais, acarretando a
oxidacdo da cadeia de carbono com desvio do objetivo
maior dos aminoacidos, que seria a formacdo de tecido
magro (Ronnestad et al., 2000; Ozorio et al., 2002); e 0
segundo aspecto esta relacionado a elevagdo da excregédo
nitrogenada, que pode levar a eutrofizacdo da agua
(Beveridge, 2004).

E possivel diminuir o teor de proteina da racdo sem
prejudicar o desempenho dos animais, pois adiminuicéo da
proteina nas dietas, apesar de reduzir o fornecimento de
nitrogénio e de aminoacidos, pode ndo causar prejuizos,
uma vez que o menor fornecimento de nitrogénio acarreta
reducdo da excrecdo nitrogenada, o que ¢é desejavel para
manutenc¢do da qualidade da agua. Além disso, a menor
quantidade de aminoacidos pode ser corrigida pela
suplementagdo com aminoacidos industriais (Green &
Hardy, 2008; Gaylord & Barrows, 2009).

Existe um descompasso de tempo entre a absorcédo dos
aminodacidos industriais e a chegada dos aminoacidos
oriundos de fontes proteicas nos sitios de absorcdo para
ocorrer a sintese proteica, devido a maior rapidez com que
os aminoéacidos industriais sdo absorvidos (Yamada et al.,
1981; Baldisseroto, 2009). Entretanto, pesquisas mostram
que esse problema pode ser contornado com o fornecimento
da racdo em varias refeicfes (Tantikitti & March, 1995;
Rodehutscord et al., 1997; Zarate & Lovell, 1997;
Ambardekaretal., 2009).

Nesse contexto, foi conduzido um experimento para
avaliar o efeito da reducdo da proteina bruta, com
suplementacdo de aminoécidos industriais, sobre o
desempenho e a composicdo de carcaca dos alevinos de
tambatinga.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Pesquisa
em Piscicultura (LAPESPI) do Departamento de Zootecnia
do Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do
Piaui, utilizando-se 20 tanques de polietileno com capacidade
de 1 m3, interligados, formando um sistema de recirculagdo
de agua com filtragem bioldgica e desinfec¢do por lampadas
ultravioletas com capacidade de circulacdo de 22 vezes ao
dia. A fonte de abastecimento de agua foi um poco tubular,
em que a agua, ao ser bombeada, era direcionada para uma

caixade5.000 L, onde recebiaoxigenacdo antes de abastecer
0s tanques de cultivo.

Foram utilizados 3 mil alevinos de tambatinga que,
inicialmente, foram estocados em tanques de fibra de vidro
por 15dias, recebendo ragdo comercial com 36% de proteina
bruta. Apos esse periodo, os animais foram submetidos a
24 horas de jejum e separados por tamanho utilizando-se
seletor de alevinos. Dentro do grupo que apresentava
comprimento total entre 3,5 e 4,0 cm, foram selecionados
330 alevinos com peso de 6,521 + 0,300 g, sendo
distribuidos, aleatoriamente, 15 exemplares por unidade
experimental, em delineamento inteiramente casualizado.
Os outros 30 peixes foram sacrificados e colocados em
estufa com circulacdo de ar a 50°C, por 72 horas, para
posterior analise bromatoldgica da carcaca inicial.

Como tratamentos foram avaliadas cinco dietas
isoenergéticas, isocalcicas e isofosfoéricas, contendo 40,
37, 34, 31 e 28% de proteina bruta. Os demais parametros
nutricionais foram fixados atendendo as exigéncias
nutricionais para peixes onivoros, conforme descrito por
Tacon (1990). Procurou-se manter constante as relacdes
metionina+cistina:lisinae treonina:lisina pelasuplementagéo
com aminodcidos industriais (Tabela 1).

Osingredientes das racdes foram moidos separadamente
para obtencdo da mesma granulometria e foram pesados,
misturados, e umedecidos utilizando-se agua aquecida a
40°C em quantidade equivalente a 30% do peso total dos
ingredientes. A mistura foi passada em moinho de carne,
para compressdo e formacdo de espaguetes, que foram
triturados manualmente, e passados em um conjunto de
peneiras granutest, ficando os péletes com granulometria
entre 3 e 4 mm. Apos esse processo, a racao foi colocada
em estufa com circulacdo de ar, a 50°C, por 24 horas, e
posteriormente colocadaem sacos plasticos e acondicionada
sob refrigeracdo até utilizacao.

Durante o periodo experimental, que foi de 40 dias, 0s
peixes foram alimentados em quatro refeicdes (as 8, 11,
14, e 17 h), até saciedade aparente, observando-se o
comportamento dos animais e aavidez com que consumiam
a racdo, evitando-se, dessa forma, sobra de ragdo na agua
ou fornecimento escasso.

A temperatura da agua foi monitorada diariamente
utilizando-se trés termdmetros digitais com funcgdes de
temperatura maximae minima, um instalado em um tanque
do lado direito, outro do lado esquerdo e outro no filtro.
Semanalmente foram aferidos o pH e os teores de oxigénio
dissolvido, aménia e nitrito. O pH e o teor de oxigénio
dissolvido foram determinados utilizando-se medidor
de pH e oximetro digitais, respectivamente, e, para a
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Tabela 1 - Formula e composicao das ragdes experimentais

Ingrediente

Nivel de proteina bruta (%)

40 37 34 31 28
Farelo de soja (45% PB) 86,41 78,12 69,36 60,34 51,28
Milho 6,86 15,61 24,38 33,06 41,86
Farinha de peixe 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Amido de milho 2,20 2,16 2,11 2,07 2,02
Oleo de soja 2,34 2,08 1,81 1,59 1,32
Lisina-HCI (78,4%) 0,00 0,04 0,30 0,57 0,83
DL-metionina (99,0%) 0,00 0,00 0,04 0,12 0,21
L-treonina (98,5%) 0,00 0,00 0,00 0,12 0,25
Calcéreo calcitico 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05
Fosfato bicélcico 0,91 0,99 1,08 1,16 1,27
Premix vitaminico e minerall 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Cloreto de sédio 0,39 0,12 0,05 0,11 0,11
Valores calculados?
Proteina bruta (%) 40,00 37,00 34,00 31,00 28,00
Protefna digestivel (%)3 35,72 33,08 30,45 27,83 25,21
Energia digestivel (kcal/kg)3 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00
Extrato etéreo (%) 4,04 3,96 3,87 3,81 3,71
Amido (%) 16,91 21,31 25,67 29,94 34,28
Fibra bruta (%) 4,80 4,50 4,18 3,84 3,50
Calcio total (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fésforo disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Lisina digestivel (%)% 2,20 2,05 2,05 2,05 2,05
Metionina + cistina digestivel (%)% 1,08 1,01 0,97 0,97 0,97
Treonina digestivel (%)% 1,42 1,31 1,19 1,19 1,19
Triptofano digestivel (%)* 0,50 0,46 0,42 0,37 0,32
Metionina + cistina:lisina digestivel* 49,07 49,32 47,39 47,40 47,43
Treonina:lisina digestivel* 64,34 63,99 58,29 58,17 58,18
Triptofano:lisina digestivel* 22,80 22,50 20,31 18,05 15,78

1 Composigao por quilograma do produto: vit. A - 1.200.000 Ul; vit. D3 -200.000 UI; vit. E - 1.200 mg; vit. K3 - 2.400 mg; vit. B1 - 4.800 mg; vit. B2 - 4.800 mg; vit.
B6 - 4.800 mg; vit. B12 - 4.800 mg; vit.C - 48 g; 4cido fdlico - 1.200 mg; pantotenato de célcio - 12.000 mg; vit.C - 48.000 mg; biotina -48 mg; cloreto de colina - 108 g;
niacina - 24.000 mg; Fe - 50.000 mg; Cu - 3.000 mg; Mn - 20.000 mg; Zn - 30.000 mg; | - 100 mg; Co - 10 mg; Se - 100 mg.

2 Composicéo calculada conforme tabela de composigao dos alimentos de Rostagno et al. (2005).

3 Valores calculados com base nos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes para proteina e energia de acordo com Silva et al. (2007).

4 Valores calculados com base nos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes para aminoacidos de acordo com Furuya et al. (2001).

determinacdo de amoOnia e nitrito, utilizou-se o método
colorimétrico. Quando observados valores fora dos
padrGes indicados por Boyd (1990) para aguas de
piscicultura, eram realizadas a sifonagem dos tanques e
renovacdo da adgua do sistema.

Ao final do experimento, foi aferido o peso dos peixes e
selecionadaumaamostra de 33% dos peixes de cada repeticao
(cinco exemplares) com peso mais proximo da média. Os
peixes selecionados foram insensibilizados, eutanasiados,
e, assim como os 30 alevinos selecionados no inicio do
experimento, foram descamados, descabecados e as
nadadeiras retiradas. Foram eviscerados, picados e colocados
em estufa com circulacéo de ar, a 50°C por 72 horas, para
posterior analise bromatoldgica da carcaca final, seguindo
os procedimentos recomendados pela AOAC (1990).

Para cada parcela experimental, foram avaliados os
parametros de desempenho, composicdo muscular e
eficiéncia de utilizacdo de nutrientes, de acordo com as
equacdes:

Ganho de peso diario (GPD) = (Pf-Pi) / T;

Consumo diario de racdo (CDR)=CR/T;

Conversdo alimentar aparente (CAA) =CR/GP;

Consumo diério de proteina bruta (CDPB) = (CDR x
%PB)/100;

Taxa de crescimento especifico (TCE) = [(InPf—In Pi)
x100]/T;

Taxade eficiénciaproteica (TEP)=GP/CPB;

Eficiéncia de retencdo de proteina bruta (ERPB) =
{[(PBf x Pf)—(PBixPi)] x 100}/ CPB;

Proporc¢do de proteina no ganho de peso (PBGP) =
{[(PBf x Pf)—(PBi x Pi)] x 100} / (Pf-Pi);

Proporcao de extrato etéreo no ganho de peso (EEGP) =
{[(EEfx Pf)—EEi x Pi)] x 100}/ (Pf-Pi);
em que: Pf—peso final; Pi—pesoinicial; GP —ganho de peso;
T — tempo experimental; CR — consumo de racdo; CPB —
consumo de proteina bruta; PB — teor de proteina bruta da
ragdo; PBf — proteina bruta muscular final; EEf — extrato
etéreo muscular final; PBi— proteinabruta muscular inicial;
EEi—extrato etéreo muscularinicial.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
regressao polinomial, de acordo com os procedimentos do
Statistical Analysis System (SAS, 1986).
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Resultados e Discussao

As médias das temperaturas maximas e minimas da
aguadurante o periodo experimental foramde 31+ 1,78 °C
e 26,48 + 0,5 °C, respectivamente. O teor de oxigénio
dissolvido foi 6,24 +0,55 mgL"1; pH, 6,38 £ 0,57; aménia,
0,19 + 0,08 mgL "1 e nitrito, 0,02 + 0,01 mgL-1. N&o foram
observadas diferencas nesses parametros entre as unidades
experimentais, o que provavelmente esteve relacionado a
circulacdo daagua, uma constatagdo positiva por garantir
condi¢fes ambientaishomogéneas em todos os tratamentos.

Ndo foram observadas diferencas significativas no
ganho de peso diario, no consumo diario de ragdo, na
conversao alimentar e na taxa de crescimento especifico dos
alevinos de tambatinga no periodo experimental (Tabela 2).

O valor obtido para a taxa de crescimento especifico
dosalevinos alimentados com racdo contendo 28% PB foi
de 5,69%, valor superior ao de 2,41% obtido com o nivel
de 28% PB + amilase (Nunes et al., 2006) e aos 1,98%
observados para tambatingas alimentados com 38% PB
(Paula et al., 2009), o que reforca a afirmativa de que a
suplementagdo com aminoacidos tem efeito positivo no
desempenho de alevinos dessa espécie.

Trabalhos realizados com trutae tilapiacomprovam que
esses peixes alimentados com racdo contendo reduzido
nivel de proteina e suplementada com aminoacidos podem
manter desempenho e taxas de crescimento especifico
compativeis com o0s observados nessas mesmas espécies
quando alimentadas com rac¢des de niveis proteicos mais
elevados e sem suplementacdo aminoacidica (Yamamoto
etal.,2005; Furuyaetal., 2005; Bomfimetal., 2008).

Naformulacdo das racdes experimentais, o nivel proteico
mais baixo (28% PB) foi 0 que recebeu a maior suplementagéo
comaminodacidos, enquanto aragao com maior nivel proteico
(40% PB) ndo teve suplementacdo aminoacidica.
Considerando que aredugdo da proteina naracdo aumentou
a taxa de eficiéncia proteica (P<0,05) apesar da queda
significativa no consumo diario de proteina, tem-se um
indicativo de que osaminoacidos industriais podem garantir
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0 ganho de peso. Como os aminoacidos industriais estdo
sujeitos a baixa utilizagdo, em decorréncia de sua rapida
absorcdo (Yamada et al., 1981; Baldisseroto, 2009), essa
utilizacdo pelos alevinos de tambatinga pode ter sido
influenciada pelo fornecimento da racéo, que foi realizado
em quatro refei¢cbes e com repasses sucessivos, 0 que
provavelmente evitou a elevacgdo da concentracdo plasmatica
de aminoacidos e compatibilizou a velocidade de sintese
proteica (Rodehutscordetal., 1997; Zarate & Lovell, 1997;
Tantikitti & March, 1995).

O aumento da eficiéncia proteica com a redugdo da
proteina bruta, associado ao fato de a ragdo com 40% PB ter
niveis de aminoacidos ligados a proteina mais elevados que a
racdo com 28% PB mesmo ap6s asuplementagdo aminoacidica
indicaque o excesso de aminoacidos da racdo com 40% PB
ndo foi eficientemente utilizado, o que estd de acordo com
informacgdes de Yamamoto et al. (2005) e Ahmed & Khan
(2004) de que os peixes, assim como os demais animais, tém
exigéncias por um balanceamento correto de aminoéacidos.

Aanélise muscular do tambatinga (Tabela 3) comprova
que areducdo dos niveis de proteina brutateve efeito linear
significativo em todos os parametros estudados, tendo em
vista o decréscimo do extrato etéreo muscular e da proporcao
de extrato etéreo no ganho de peso coma reducdo do nivel
de proteina bruta da racéo.

O decréscimo linear observado no teor de extrato
etéreo muscular estd em consonancia com o relatado por
Cotan et al. (2006) de que o excesso de proteina pode ser
direcionado para utilizacdo como energia, acarretando
aumento na quantidade de extrato etéreo muscular. Como
as dietas experimentais foram isoenergéticas e isofosféricas,
este fato reforca a ideia de que o maior teor de extrato
etéreo muscular é consequéncia do excesso de proteinada
dieta, que acarretou excesso de aminoacidos, 0s quais
devem ter sido catabolizados, favorecendo a oxidacéo das
cadeias de carbonos dos aminoacidos proporcionando
formacdo de tecido adiposo (Tantikitti & March, 1995;
Shuhmacheretal., 1997; Ozoérioetal., 2002; Amoghetal.,
2009; Sardaretal., 2009).

Tabela 2 - Desempenho de alevinos de tambatinga alimentados com ra¢des formuladas com diversos niveis de proteina bruta

Parametro Nivel de proteina bruta (%) cv
40 37 34 31 28
Ganho de peso diario (g/dia) 1,75 1,77 1,79 1,75 1,69 5,65
Consumo diario de racdo (g/dia) 1,71 1,71 1,73 1,72 1,72 3,24
Conversdo alimentar aparente 0,98 0,97 0,97 0,99 1,02 3,69
Taxa de crescimento especifico (%) 5,67 5,71 5,76 5,74 5,69 3,18
Consumo diario de proteina bruta (g/dia)! 0,68 0,63 0,59 0,53 0,48 2,97
Taxa de eficiéncia proteica (%)2 2,56 2,79 3,04 3,28 3,52 3,70

CV - coeficiente de variacdo.
LEfeito linear (y = 0,0096 + 0,0168x, rZ = 0,99, P<0,05).
2Efeito linear (y = 5,7513 — 0,0798x, r2 = 0,99, P<0,05).
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Tabela 3 - Umidade, deposicao de proteina bruta e extrato etéreo, eficiéncia de retengdo de proteina e proporcdes de proteina e extrato
etéreo no ganho de peso de alevinos de tambatinga alimentados com rag6es formuladas com diversos niveis de proteina bruta

Parametro Nivel de proteina bruta (%) cv
40 37 34 31 28

Umidade muscular, na matéria natural® 75,18 75,26 75,13 75,12 74,44 0,49
Proteina bruta muscular, na matéria natural? 16,25 16,42 16,84 17,06 18,02 1,71
Extrato etéreo muscular, na matéria natural3 6,13 5,36 4,40 3,70 3,17 6,09
Eficiéncia de retencdo de proteina® 46,66 47,89 51,39 53,87 57,26 3,66
Proporcdo de proteina no ganho de peso® 16,28 16,45 16,91 17,15 18,19 1,83
Proporcdo de extrato etéreo no ganho de peso® 6,56 5,71 4,67 3,91 3,34 6,36
CV - coeficiente de variacdo.
L Efeito linear (y = 73,151 + 0,055 x, r2 = 0,61, P<0,05).
2 Efeito linear (y = —-0,1393x + 21,655, r2 = 0,90, P<0,05).
3 Efeito linear (y = —3,977 + 0,249x, r2 = 0,97, P<0,05).
4 Efeito linear (y = 82,120 - 0,898x, r2 = 0,97, P<0,05).
5 Efeito linear (y = 0,152 + 22,172, r? = 0,91, P<0,05).
6 Efeito linear (y = —4,417 + 0,271x, r2 = 0,97, P<0,05).

Varias pesquisas indicam que o excesso de proteina Conclusdes

aumentao teor de lipidios na carcaca dos peixes (Carneiro
etal.,1994; Henandezetal., 1995; Araripe & Ogawa, 1996;
Abimorad & Carneiro, 2007), o que ndo é desejavel, por
desviar o uso da proteina de sua principal funcéo, que é
a producdo de tecido magro. Além disso, a utilizacdo de
proteina para producdo de tecido gordo acarreta gasto
energético desnecessario, aumentando a atividade
enzimaticaenvolvidanasintese gliconeogénica, elevando
aexcrecdo nitrogenada e acarretando prejuizo ao animal
e aoambiente (Saavedraetal.,2009; Furuya, 2007, Bechara
etal., 2005; Beveridge, 2004; Carter et al., 1994). Esses
resultados foram confirmados neste trabalho, uma vez
que a reducdo da proteina bruta na racdo provocou
aumento da proteina muscular e reducao do extrato etéreo
muscular.

Reforcando essa afirmativa, houve aumento (P<0,05)
na proporc¢édo de proteina no ganho de peso e queda na
proporcdo do extrato etéreo no ganho de peso com a
reducdo da proteina brutadaragdo. Também foi observado
aumento linear (P<0,05) da eficiéncia de retencéo de
proteina com a redugdo dos niveis proteicos, resultado
semelhante ao observado por Yamamoto et al. (2005) em
trutas (Oncorhynchus mykiss) e tilapias-do-nilo
(Oreochromis niloticus), que apresentaram menor teor
de gordura corporal quando alimentadas com racéo
contendo 27,5% de PB (Furuyaetal., 2005).

Aredugdo do nivel de proteinaem racGes para peixes
é importante porque diminui a quantidade de nitrogénio
na agua (Furuya et al., 2005; Branddo, 2006) e, no caso
dos alevinos de tambatinga, a reducédo da proteina de 40
para 28% com a suplementacdo com aminoacidos nao
afetou o0 ganho de peso e ainda proporcionou menor teor
de gordura muscular.

O nivel de 28% de PB, quando ha suplementagdo com
aminoacidos, pode ser utilizado em dietas para alevinos
de tambatinga, pois ndo prejudica o desempenho dessa
espécie.
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