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Resumo:

O objetivo do presente estudo foi determinar a exigéncia de proteina bruta
para alevinos hibridos de piavucu (Leporinus macrocephalus) e piapara
(Leporinus elongatus). O experimento foi conduzido por um periodo de 45
dias, em um tanque circular de concreto, no qual foram instalados 32
tanques-rede com capacidade de 0,20m3/cada, munidos de aeracdo e
recirculagdo da agua, instalados em estufa na Universidade Estadual do
Oeste do Parana — Campus Toledo. Foram utilizados 320 alevinos com peso
e comprimento iniciais de 0,322 + 0,163g e 3,050 = 0,265cm,
respectivamente, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeticbes, na proporcdo de 10 peixes/tanque. Os valores
meédios de pH, condutividade, oxigénio dissolvido e temperatura durante o
periodo experimental foram, respectivamente, 9,015 + 0,16, 126,75 * 4,03
puS/cm, 4,875 + 0,25 mg/L, 24,353 + 0,43 T. Os param etros de proteina,
cinzas, sobrevivéncia e peso inicial ndo apresentaram diferencas
significativas (P>0,05) em func&o dos diferentes niveis de proteinas. O peso
final, comprimento total final e conversao alimentar apresentaram efeito
quadratico (P<0,05) com pontos de maximo de 36,80%, 39,32% e 37,90%
de proteina bruta, respectivamente. A umidade apresentou um aumento
linear (P<0,05) com o aumento dos niveis de proteina, sendo que para os
lipideos aconteceu o inverso. Conclui-se que o nivel minimo para obter um
maior ganho de peso médio para alevinos hibridos de piavucu (Leporinus
macrocephalus) e piapara (Leporinus elongatus) é de 36,80% de proteina
bruta.

Introducao

A espécie piavucu (Leporinus macrocephalus) é muito utilizada na
piscicultura, por apresentar bom desempenho e aceitar dietas artificiais.
Além disso, se destacou na pesca esportiva (CASTAGNOLLI, 1986;
SOARES et al., 2000).

Dentre as espécies nativas cultivadas no Brasil, a piapara (Leporinus
elongatus) € amplamente preconizada para piscicultura, principalmente nos
Estados da regido Sudeste e Sul, pois em cativeiro apresentam bom ganho
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em peso e boa converséo alimentar, podendo atingir mais de 1,0 kg de peso
no periodo de um ano (MOREIRA et al., 2001). O hibrido piaupara € obtido
através do cruzamento artificial de fémeas de piavucu (Leporinus
macrocephalus) e machos de piapara (Leporinus elongatus). Tais espécies
possuem alto potencial para a piscicultura, pois a fémea do piavugcl possui
maior facilidade na liberacdo dos ovocitos do que a da piapara, enquanto o
macho do piavucu tem mais dificuldade na liberacédo de esperma, sendo este
em menores quantidades. (REYNALTE-TATAJE & FILHO, 2005).
Proporcionam grande interesse em seu cultivo e na producédo de hibridos
interespecificos entre estas espécies, principalmente devido ao vigor hibrido
que apresentam.

Devido o aumento da produtividade na aquicultura, a utilizacdo de
racbes completas € necessaria, pois o alimento natural ndo atende
inteiramente as exigéncias nutricionais dos peixes, principalmente quando
estes sdo criados em sistemas intensivos ou super-intensivos, onde a
elevada biomassa por area e as deficiéncias ou desbalanceamento dos
nutrientes  podem  ocasionar diminuicdo de  produtividade, e
consequentemente, menor retorno econémico (FURUYA et al., 2001).

Os estudos referentes as espécies regionais apresentam-se
relativamente avangados quanto aos seus aspectos reprodutivos onde as
técnicas de reproducdo, sejam elas naturais ou artificiais estdo
estabelecidas. Contudo estas espécies apenas se tornaram viaveis para o
cultivo de forma intensiva e economicamente rentavel, a partir do
desenvolvimento de dietas adequadas as suas caracteristicas alimentares,
permitindo crescimento satisfatorio em relacdo aos custos, ao tempo de
cultivo e a qualidade do produto final (PIEDRAS et al., 2004).

Quando se procura determinar as exigéncias nutricionais de uma
espécie animal, o primeiro passo deve ser a estimativa da exigéncia em
proteina, principal componente para 0 crescimento e 0O mais 0neroso
nutriente da dieta. O fornecimento de dietas com conteldo protéico
insuficiente resulta na reducdo do crescimento, enquanto O excesso é
parcialmente utilizado para sintese de proteinas e o restante é convertido em
energia (WILSON & HALVER, 1986).

De acordo com Sampaio et al., (2000), a exigéncia protéica de uma
espécie e o teor de proteina de uma racdo sédo influenciados por fatores
como o tamanho do peixe, funcao fisioldgica, qualidade da proteina e fatores
econdbmicos. Da proteina bruta sdo extraidos os aminoacidos para a
formacao das proteinas musculares (TACHIBANA & CASTAGNOLLI, 2003).
Os aminoacidos sdo os constituintes fundamentais da proteina, sendo
essenciais para a formacéo e regeneracao de grande parte dos tecidos entre
eles o sangue (KUBTIZA, 1999). Este mesmo autor afirma que a proteina é
0 componente mais caro da dieta de peixes. Por esta razdo a exigéncia
protéica é pesquisada e niveis de 35 — 50% sdo 0S que proporcionam
melhor crescimento, dependendo da composi¢do, nivel de alimentacao,
idade e condicao fisiologica do peixe.

Segundo Furuya et al.,(2005) racbes formuladas com base em
proteina bruta ou aminoacidos totais pode ndo atender as necessidades
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nutricionais, pois 0 excesso ou a caréncia dos aminoacidos interferem na
utilizacéo da fracdo nitrogenada, na composi¢édo quimica e no rendimento da
carcaca dos peixes. O conceito de proteina ideal € definido como o
balanceamento exato de aminoacidos, de forma a atender as exigéncias de
todos os aminoacidos para manutencéo e producéo, a partir da proposta de
que cada aminoacido essencial seja expresso em relacdo a um aminoacido
de referencia, a lisina, esta € utilizada com referencia por ser
economicamente encontrada na forma sintética, devido ao baixo custo,
namero de informacdes sobre suas exigéncias, pela rapidez de sua analise e
por ser utilizada exclusivamente para sintese de proteina corporal.

A necessidade de informacdes sobre o nivel ideal de proteina na dieta
€ importante, visando aperfeicoar o maior desempenho dos peixes, bem
como a eficacia no emprego de nutrientes e a reducdo dos custos na
alimentagéo. Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi determinar a
exigéncia de proteina bruta para alevinos hibridos de piavucu (Leporinus
macrocephalus) e piapara (Leporinus elongatus).

Materiais e Métodos

O presente estudo foi realizado nos meses de fevereiro a marco de
2008 durante 45 dias. Foram instalados 32 tanques-rede com capacidade de
0,20m*/cada, munidos de aeracéo e recirculacdo de agua, em um tanque
circular de concreto com capacidade de 25.000 litros, localizado em estufa
do GEMAQ — Grupo de Estudos e Manejo em Aquicultura — na Universidade
Estadual do Oeste do Parana, Campus de Toledo. Foram utilizados 320
alevinos com peso e comprimento iniciais de 0,32 £ 0,169 e 3,04 £ 0,26cm,
respectivamente, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
com oito tratamentos e quatro repeticdes. A unidade experimental foi
composta por um tanque-rede com 10 peixes.

Foram formuladas racdes 24; 27; 30; 33; 36; 39; 42; e 45% de
proteina bruta; sendo essas isoenergéticas (Tabelal). Para a elaboracéo das
racdes, os alimentos foram moidos individualmente em moedor tipo martelo
com peneira de 0,7mm, misturados manualmente e umedecidas com agua a
55°C. A peletizacgédo foi realizada em maquina tipo moedor de carne; e secas
em estufa com ventilacdo forcada a 55°C durante 24 horas. Os granulos
foram triturados e peneirados para terem diametros adequados para
ingestao pelos peixes conforme seu desenvolvimento no decorrer do estudo.
O arragoamento foi realizado quatro vezes ao dia,sendo que as dietas eram
fornecidas a vontade. Tabela 1. Composicdo das racfes experimentais para
hibridos de piavucu (L. macrocephalus) e piapara (L. elongatus).

A temperatura foi mensurada diariamente, enquanto que o0s
parametros limnolégicos (oxigénio dissolvido (mg/L), condutividade elétrica
(uS/cm) e pH) foram monitorados semanalmente.

Ao final do experimento, os peixes foram mantidos em jejum por 24
horas, para esvaziamento do trato digestorio; posteriormente, foram
insensibilizados em &agua com gelo, sendo realizada a contagem para
estimar a sobrevivéncia SO e pesagem individual. Os animais foram
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congelados para posteriores analises bromatologicas de umidade (UM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e cinzas (CZ), de acordo com
metodologia descrita na ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAS
CHEMISTS (2000).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e regressao
linear ou quadratica de acordo com o Programa Estatistico Computacional
SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas) (UFV, 1997).

Tabela 1: Formulacdo das racdes experimentais

Niveis de proteina

INGREDIENTES 24 27 30 33 36 39 42 45
Milho 43,49 38,72 33,95 29,18 24,40 19,63 14,86 10,09
Farelo de soja 20,730 24,15 27,57 30,98 34,40 37,82 41,24 44,66
Farinha de visceras 16,000 19,12 22,24 25,36 28,48 31,60 34,72 37,85
Oleo de soja 7,98 7,28 6,58 5,88 5,18 4,48 3,78 3,08
Farelo de trigo 6,50 6,00 5,50 5,00 4,50 4,00 3,50 3,00
Fosfato bicélcico 3,223 2,763 2,303 1,843 1,383 0,923 0,463 -
Suplemento min. Vit." 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Calcério 0,75 0,64 0,54 0,43 0,32 0,22 0,11 -
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100
NUTRIENTES

Amido 29,00 25,88 22,76 19,65 16,53 13,41 10,30 7,18
Caélcio 1,78 - - - - - - 1,78
Energia Digestivel 3390 3390 3390 3390 3390 3390 3390 3390
Proteina 24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 39,0 42,00 45,00
Fibra 2,87 2,98 3,08 3,19 3,30 3,41 3,52 3,64
Fosforo 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30
Gordura 11,73 11,26 10,79 10,32 9,84 9,37 8,90 8,43
Arginina 1,60 1,82 2,04 2,26 2,49 2,71 2,93 3,16
Fenilalanina 1,09 1,23 1,37 1,50 1,64 1,77 191 2,05
Histidina 0,56 0,62 0,68 0,74 0,80 0,86 0,92 0,99
Isoleucina 0,98 1,12 1,12 1,38 1,51 1,64 1,77 191
Leucina 1,96 2,17 2,38 2,58 2,79 2,99 3,20 3,41
Linoleico 5,69 5,30 4,90 4,51 4,12 3,72 3,33 2,94
Lisina 1,24 1,42 1,60 1,78 1,96 2,14 2,32 2,51
Met + Cist 0,97 1,05 1,14 1,22 1,31 1,39 1,48 1,57
Metionina 0,40 0,45 0,49 0,54 0,59 0,64 0,69 0,74
Treonina 0,94 1,06 1,18 1,30 1,42 1,54 1,66 1,78
Triptofano 0,26 0,30 0,34 0,37 0,41 0,45 0,49 0,53
Valina 1,66 1,31 1,46 1,61 1,76 191 2,06 2,21
ED: PB (kcal/gPB) 14,1 12,6 11,3 10,3 9,4 8,7 8,1 7,5

"Niveis de garantia por quilograma do produto (Nutron Alimentos): vit. A -1.00.000UI; vit. D3 - 500.000Ul; vit. E -
20.000UlI; vit. K3 - 500mg; vit. B1- 1.250mg; vit. B2 - 2.500mg; vit. B6 - 2485mg; vit. B12 - 3750mg; acido félico - 250mg;
acido pantoténico — 5.000mg; vit. C - 28.000mg; biotina -125mg; Co - 25mg; Cu — 2.000mg; Fe - 13.820mg; | - 100mg;
Mn - 3750mg; Se - 75mg; Zn -17.500mg; antioxidante 0.60g; niacina 5.000mg
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Resultados e Discussao

As médias dos parametros fisico-quimicos da agua permaneceram
dentro da faixa recomendada por Boyd (1990) para peixes de clima tropical,
com médias de 9,015 + 0,16, 126,75 + 4,03 puS/cm, 4,875 + 0,25 mg/L,
24,353 £ 0,437, para pH, condutividade elétrica, o xigénio dissolvido e
temperatura, respectivamente.

Os parametros de ganho de peso (GP) e conversao alimentar
aparente (CA) apresentaram efeito quadratico (P<0,05) a medida que foram
incluidos maiores niveis de proteina na ragdo, com pontos de maximo de PB
em 36,80% para peso final e 37,90% para conversao alimentar (Tabela 2).

Tabela 2: Parametros de desempenho de alevinos hibr idos de piavugu
(Leporinus macrocephalus) e piapara (Leporinus elongatus) em funcédo de diferentes
niveis e proteina

Niveis de Proteina Bruta (%)

Parametros 24 27 30 33 36 39 42 45 cvo
Pl (g) 038 038 0,37 037 037 0,36 0,36 0,38  4,29"°
GP (g)* 492b 578ab 6,79a 644a 663a 667a 623a 636a 9,91*
CA? 1,89a 1,85a 1,62b 129b 125b 1,25b 1,34b  15lab 20,24*
SO (%) 925 80,0 77,5 920 970 950 92,5 97,5 1451

1Efeito quadratico (y = -0,0098x2 + 0,7218x - 6,5951 R2 = 0,8225)
2 Efeito quadratico (y = 0,0038x2 - 0,2844x + 6,6645 R2 = 0,89)

Os resultados observados corroboram com Sampaio et al., (2000),
relatam que a utilizacdo de proteina pelos peixes € influenciada pelo nivel de
suplementacdo na dieta e, niveis de suplementacdo superior a exigéncia
acarreta em menor absor¢cdo de nutrientes e aumento de excregao.
Observou-se que valores de PB maiores do que 36,80% na dieta resultaram
em reducao no desempenho dos peixes. Tal situacdo pode estar relacionado
a disponibilidade dos nutrientes e ao equilibrio destes na dieta. Observa-se
que com o aumento de suplementacdo de proteina nas dietas houve
aumento dos aminoacidos limitantes como lisina, metionina, treonina e
triptofano, o que pode ter influéncia direta nos resultados observados, como
tem sido demonstrado por Furuya et al. (2001) com a tilapia do Nilo.

Dietas nutricionalmente balanceadas melhoram o desenvolvimento
dos peixes (PEZZATO et al.,, 2006) e consegientemente a saude destes
(LIM E WEBSTER, 2001) o que favorece seu desempenho e estatus
nutricional (MOHAMED, 2002). A melhor relacdo energia digestivel/proteina
bruta variou de 86,92 a 113,00 para peso final médio e de 86,92 a 102,72
para a conversdo alimentar aparente. Evidenciando que o0s peixes
conseguem maximizar o0 aproveitamento dos nutrientes provenientes das
dietas para potencializar seu desempenho produtivo com a relacdo energia
digestivel/proteina bruta de 86,92 a 113,00. A importancia da relacao
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energia/proteina na dieta dos peixes tem sido relatado por Silva E Anderson
(1995), Halver e Hardy (2002) e Boscolo et al.,(2006).

A melhor relacdo energia digestivel: proteina bruta para lambari
tambit (Astyanax bimaculatus), de acordo com Coton et al.(2006), € de
2.900 kcal/kg para racdoes com 32 ou 38% de PB, 6,29-6,86kcal de energia
digestivel de proteina bruta ,para peixe-rei segundo PIEDRAS et al., (2004)
e para alevinos de black bass (Micropterus salmoides) fica na faixa de 7,78-
8,83kcal de energia digestivel g-1 de proteina bruta, como observada por
CYRINO et al. (2000).

Estudos realizados por SA & FRACALOSSI (2002) com alevinos de
piracanjuba (Brycon orbignyanus), utilizando dietas de 24, 26, 29, 32, 36 e
42%, concluiram que a concentracdo de 29% PB e 10,4 kcal EM/g PB
resultou em um aumento significativo (P<0,05) no ganho de peso diario,
sendo o mesmo igual a 0,26 g/peixe/dia. Estes autores verificaram que a
partir desta concentracdo, incrementos adicionais de PB ndo produziram
melhora no ganho de peso dos peixes, havendo estabilizacdo nesse indice,
assim como observado no presente trabalho.

IZEL et al. (2004), em experimento com matrinxas (Brycon cephalus)
de aproximadamente 250g, aplicaram 5 niveis de proteina bruta (16, 19, 22,
25 e 28%), obtiveram maior ganho de peso e melhor converséo alimentar
com a dieta contendo 28% de proteina bruta. Furuya et al. (2002)
observaram um melhor desempenho de alevinos revertidos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) na variavel peso final com 32,01% de PB.

As melhores taxas de conversao alimentar aparente foram obtidas
para o nivel de proteina bruta de 37,90%. Peixes alimentados com niveis de
PB menores (24, 27 e 30%) e maiores (42 e 45% de PB) foram incapazes de
converter o alimento recebido em ganho de peso de forma mais eficiente do
gue aqueles que receberam a dieta com 37,9% PB. Provavelmente, a
parcela de PB excedente a este valor foi empregada para producdo de
energia, explicando a pior CA; e 0s peixes que receberam niveis de PB
menores, necessitaram consumir mais alimento para realizar suas atividades
metabdlicas. Sa & Fracalossi (2002) obtiveram conclusdes similares a estas
com alevinos de piracanjuba (Brycon orbignyanus), em que a medida que se
elevou a concentracdo de PB da dieta, houve melhora na conversao
alimentar, a0 mesmo tempo em que a parcela de PB excedente a 29% foi
empregada para producdo de energia, explicando a pior CA para niveis de
PB maiores que os requeridos para a espécie.
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Figura 1. Ganho de peso (efeito quadratico: y=-6 ,5951 + 0,7218x — 0,0098x?; R2 =
0,82) e conversdao alimentar ( Efeito quadratico:y = 6,6645 — 0,2844 + 0,0038x%R?
=0,89)

Para espécies carnivoras o nivel de proteina exigido é mais elevado
em relacdo as espécies onivoras e herbivoras, pois peixes carnivoros
possuem baixa taxa de secrecdo de amilase, o que pode ser um entrave a
inclusdo de componentes de origem vegetal em sua dieta (DE-SILVA E
ANDERSON, 1995; HOULIHAN et al., 2001). Contudo o uso de ingredientes
vegetais pode ser utilizado na composi¢cao alimentar de espécies carnivoras
em substituicdo a proteina animal, desde que haja um acompanhamento do
figado destes individuos em relacédo a assimilacdo de carboidratos (SILVA,
2008).

A sobrevivéncia dos peixes néo foi influenciada pela suplementacéao
de proteina bruta nas dietas e ficou dentro do esperado para as condi¢des
experimentais. Os peixes necessitam de uma mistura balanceada de
aminoacidos essenciais e ndo-essenciais. Os amino4cidos essenciais sao
agueles imprescindiveis ao bom crescimento e que 0s peixes nao sintetizam
em quantidade suficiente para suprir suas necessidades, precisando recebé-
los através da alimentacdo. S&o eles: arginina, histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina. No presente
estudo o teor de lisina cistina e metionina aumenta conforme a elevacéo do
nivel protéico da dieta, o que esta correlacionado com os resultados de
desempenho e com a conversao alimentar aparente.

Relacionando os resultados de desempenho com o0s teores
calculados com os de metionina, cistina e lisina, observou-se que valores
superiores a 0,59% de metionina , 1,96 de lisina e 0,72% de cistina,
correspondente 3,82%, 12,70% e 4,66% de proteina, respectivamente, ndo
foram encontrados valores distintos no desempenho.Entretanto, dietas com
0,54% de metionina, 1,78% de lisina e 0,68% de cistina correspondente a
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3,49%, 11,53% e 4,40% da proteina e niveis inferiores a estes, néo
demonstraram resultados satisfatorios no desempenho, quando comparados
as outras dietas.Resultados semelhantes a estes em que o teor destes
aminoacidos aumenta conforme a elevacdo do nivel protéico da dieta foi
observado por Feiden et al. (2008), para piavugu ( Leporinus
Macrocephalus).

Em relacdo a composicéo corporal (Tabela 3), a umidade apresentou
um aumento linear (P<0,05) com o aumento dos niveis de proteina, sendo
que para os lipideos aconteceu o inverso. Esta menor quantidade de lipideos
pode estar associada ao melhor aproveitamento das dietas, pois o contetdo
protéico foi utilizado para deposi¢cdo estrutural e a energia foi totalmente
canalizada para o metabolismo e sintese protéica. Evidenciando a
importancia da relacéo energia/proteina para que 0s peixes maximizem seu
desempenho e melhorem o aproveitamento dos nutrientes disponiveis na
dieta (HALVER E HARDY, 2002).

Tabela 3: Composicdo quimico-bromatoldgica da carca  ¢a de alevinos hibridos
de piavucu ( Leporinus macrocephalus) e piapara (Leporinus elongatus)

Niveis de Proteina (%)

Parametro

S 24 27 30 33 36 39 42 45 CV%

Umidade® 66,98 65,81 68,07 6844 7237 70,20 7250 71,07 2,63*

Proteina 15,38 16,82 1523 16,25 14,98 1572 1530 1556 6,71

Lipideos 2 11,99 11,34 11,05 9,67 9,14 8,35 7,040 6,31 7,53*

Cinzas 3,71 4,05 4,24 4,00 3,82 3,79 3,50 4,25 7,14

" Efeito linear (y = 0,2873x + 59,518 R2 = 0,7208)
?Efeito linear (y = -0,2773x + 18,93 R2 = 0,9842)

Em relacdo a composicéo corporal (Tabela 3), a umidade apresentou
um aumento linear (P<0,05) com o aumento dos niveis de proteina, sendo
que para os lipideos aconteceu o inverso. Esta menor quantidade de lipideos
pode estar associada ao melhor aproveitamento das dietas, pois o contetdo
protéico foi utilizado para deposicdo estrutural e a energia foi totalmente
canalizada para 0 metabolismo e sintese protéica. Evidenciando a
importancia da relacdo energia/proteina para que 0s peixes maximizem seu
desempenho e melhorem o aproveitamento dos nutrientes disponiveis na
dieta (HALVER E HARDY, 2002).

A relacdo inversamente proporcional entre umidade e lipideos
corporais também foi observada para piava (Leporinus obtisidens) Lazzari et
al., (2006). Estudos realizados por SA & FRACALOSSI (2002), apesar de
ndo ocorrerem diferencas significativas (P>0,05) observaram que, a medida
que aumentou a concentracdo de proteina na dieta houve tendéncia de
aumento da concentracdo de PB corporal e diminuicdo da concentragcédo de
lipidios totais (extrato etéreo).
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Figura 2 Umidade (Efeito linear y = 0,2873x + 59,51 8 R2=0,7208)
e lipidios((y = -0,2773x + 18,93 R2=0,9842).

Os peixes parecem ser eficientes em converter a proteina ingerida em
gordura. Isto é possivel, em parte, gracas a habilidade que estes animais
tém de excretarem o excesso de nitrogénio na forma de amoénia, em
contraste aos mamiferos, que gastam energia na formacdo de uréia
excretada na urina (LOVELL, 1988; CHO, 1990).

Conclusbes

A exigéncia de proteina bruta para alevinos hibridos de piavucu
(Leporinus macrocephalus) e piapara (Leporinus elongatus) € de 36,80%
para o ganho de peso e 37,4% para conversao alimentar. Nao influenciando
no teor de proteina e reduzindo os lipideos da carcaca dos animais.
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