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CAPITULO |

CONSIDERACOES INICIAIS



1. INTRODUCAO

O cultivo de organismos aquéticos em condic¢Bes controladas pelo homem é uma
industria em crescimento, com uma grande projecdo a nivel mundial, e uma das atividades
de producdo de alimento mais importantes para o futuro imediato (FAO, 1997). O cultivo
destes organismos depende principalmente de alimentos artificiais que, segundo TACON
(1989), constituem em geral, a fracdo mais significativa dentre 0s custos operacionais nas
empresas dedicadas a aqlicultura, em nivel semi-intensivo ou intensivo. Portanto, os
estudos sobre exigéncia nutricional das espécies aguéticas, principalmente de proteinas e
aminoéacidos, vem tornando-se indispensaveis para o desenvolvimento da area, visando
diminuir o custo dos alimentos e otimizar sua utilizac&o.

Segundo D'MELLO (1994b), nas Ultimas duas ou trés décadas, 0 conhecimento da
utilizacdo dos aminoécidos em animais domésticos tem avancado significativamente,
impulsionado pela grande importancia para as industrias, e certamente € resultado da
producéo comercia da lisina e metionina sintéticas.

Varios autores tém revisado as informagdes existentes sobre exigéncias protéicas e

de aminoécidos em peixes KETOLA, 1982; MILLIKIN, 1982; DABROWSKI, 1986;
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WILSON & HALVER, 1986; NRC, 1993; COWEY, 1994, WATANABE & KIRON
1994), mostrando que o conhecimento destas exigéncias revela a sua importancia no
aproveitamento do alimento consumido pelas espécies.

Nesse sentido, D'MELLO (1994b) afirma que inimeros estudos tém sido
conduzidos para determinar a resposta dos animais ndo ruminantes a aminoacidos
individuais, visando quantificar a sua exigéncia, mas assegura que 0 mais importante
conhecer a resposta gradativa de animais submetidos a elevacdo de niveis de um
aminoéacido, do que determinar um nivel 6timo do nutriente.

Segundo WILSON (1989), um 6timo nivel de proteina na dieta, tanto para peixes,
como para outros animais, € influenciado pelo balanco de proteina e energia na dieta, pela
composicdo de aminoécidos e digestibilidade das proteinasteste, e pela quantidade de
fontes de energia ndo protéicas na dieta teste. Além disso, o autor afirma que 0s peixes ndo
tém uma verdadeira exigéncia de proteina, mas de uma mistura bem balaceada de
aminoé&cidos essenciais e ndo essenciais.

As exigéncias completas de aminoécidos essenciais foram estabelecidas, usando
dietas purificadas, para sete, das aproximadamente 300 espécies cultivadas mundia mente
(TACON, 1989; NRC, 1993): a carpa indiana, Catla catla; o bagre do canal, Ictalurus
punctatus; o salméo-real, Oncorhynchus tshawytscha; o salméo-cdo, Oncorhynchus keta; a
carpa comum, Cyprinus carpio; a enguia japonesa, Anguilla japonica e a tilapia do Nilo,
Oreochromis niloticus No entanto, poucos trabalhos sdo encontrados usando dietas
préticas, especificamente para peixes nativos brasileiros, como o pacu, Piaractus
mesopotamicus. O uso destas dietas para determinar as exigéncias de aminoacidos

essenciais € de grande importancia, uma vez que 0s resultados obtidos oferecem
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informagdes valiosas sobre a qualidade da proteina e a eficiéncia dos peixes para a
utilizacdo dos nutrientes contidos nos ingredientes testados.

Os aminoacidos essenciais, metionina e lisina, tém sido os mais estudados por
serem 0s primeiros aminoacidos limitantes em fontes de proteina vegeta (TACON &
JACKSON, 1988; VAN DER MEER & VERDEGEM, 1996; LOVELL, 1998). Antes de
substituir totalmente a farinha de peixe, com fontes vegetais, para formular dietas mais
eficientes e econbmicas, sd0 necessarias informagOes sobre a necessidade destes
aminoacidos. Segundo WILSON (1989), o fornecimento de dietas com baixos teores de
proteina (menores que aqueles exigidos pela espécie) no estudo das exigéncias de
aminoacidos essencials, assegurard a maxima utilizagdo do aminoacido limitante.
Adicionalmente, estas dietas poderiam proporcionar beneficios econdmicos (SILVA et al.,

1989) e ambientais (RUOHONEN et a., 1999).

2. IMPORTANCIA BIOLOGICA DA ESPECIE ESTUDADA

Segundo SAINT-PAUL (1986), a América do Sul possui aictiofauna mais rica de
todos os continentes, sugerindo que a aquicultura continental pode ser melhor
desenvolvida, se forem usadas as espécies nativas existentes.

As espécies da familia Characidae, subfamilia Serrasalminae, apresentam grande
porte e rgpido crescimento, sendo que estas qualidades, associadas a rusticidade e ao habito
alimentar, tornam este grupo avo da atencdo de pesquisadores na Ameérica Latina. No
Brasil, trés espécies sdo utilizadas em piscicultura: 0 tambaqui, Colossoma macropomum
(CUVIER 1818); a pirapitinga C. brachypomum (CUVIER, 1818), ambas originarias da

Bacia Amazonica, e 0 pacu, encontrado desde a bacia do rio Orinoco na Venezuela, até a
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bacia do rio da Prata no Uruguai (SILVA, 1985; BARBOSA, 1986; SAINT-PAUL, 1986).
O pacu é uma das espécies mais promissoras para a piscicultura brasileira, em funcédo do
seu habito alimentar onivoro, crescimento rapido, rusticidade, fecundidade elevada, facil
adaptacdo a aimentacdo artificial e grande aceitacd no mercado CASTAGNOLLI &
ZUIM, 1985).
Alguns trabalhos foram realizados com o propésito de avaliar aspectos da biologia
e ecologia, em ambiente natura do pacu SILVA, 1985). O teor protéico, as fontes e
proporcdes da proteina, exigidas pelo pacu e por espécies de habitos alimentares similares
foram amplamente estudadas (CARNEIRO et al., 1984; SILVA, 1986; MEROLA &
CANTELMO, 1987; MACHADO, 1989; KUBITZA, 1990; BORGHETTI et a., 1991;
CARNEIRO et d., 1992; TOLEDO, 1995; GUTIERREZ et a., 1996; MACEDO-VIEGAS
et a., 1996; VIDAL-JUNIOR et d., 1998; BELTRAN-RINCON et a., 1999; VASQUEZ-
TORRES et al., 1999). A qualidade da proteina, ou sgja, a composi¢cao de aminoécidos
essenciais dos ingredientes utilizados nestas ragdes tem sido pouco pesquisada (VAN DER

MEER et d., 1996; STECH, 1999; FERNANDES et & ., 2000).

3. EXIGENCIAS DE AMINOACIDOSEM PEIXES

Segundo VAN DER MEER (1997), um dos principais objetivos no cultivo de
peixes é o ganho em biomassa, 0 qual reguer um incremento proporcional da proteina
corporal, sintetizada pelos animais a partir de proteina da dieta.

Todos os estudos realizados em peixes, até o momento, tém mostrado que estes
animais precisam dos mesmos dez aminoacidos essenciais (AAE), observados nas demais

classes de vertebrados (SILVA & ANDERSON, 1995). Para formular uma dieta, é
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importante saber que os aminoacidos ndo essenciais (AANE), cistina e tirosina, podem ser
sntetizados pelo animal, a partir de aminoacidos essenciais como metionina e fenilalanina,
respectivamente. Assim, as necessidades desses dois aminoacidos essenciais dependerdo da
concentracdo dos seus aminoacidos ndo essenciais correspondentes na dieta (TACON,
1989, STECH, 1999).

Os requerimentos quantitativos de aminoécidos essenciais em peixes tém sido
tradicionalmente determinados pelo fornecimento de dietas experimentais, nas quais
incluemse niveis graduais de cada aminoacido, obtendo-se as curvas de crescimento
respectivas (WILSON, 1988). De acordo com TACON (1989), o requerimento dietético é
aquele onde ocorre o0 ponto de inflexdo da curva de crescimento.

Os valores de requerimento encontrados podem depender da metodologia seguida
para sua determinacdo. O uso de diferentes fontes protéicas, substitutos energéticos ndo
protéicos, regimes de alimentacdo, classes de idade de peixes, métodos para a determinacdo
do contelido energético e exigéncias dietéticas, relatados por diferentes pesquisadores,
permitem poucas comparagoes diretas intra ou interespecificas (TACON, 1989). A
composicdo de aminoacidos no tecido do peixe ndo difere grandemente entre as espécies
(VAN DER MEER & VERDEGEM, 1996), consequentemente o padréo de requerimento
para as diferentes espécies também sera similar (TACON, 1989).

Estudos recentes tém mostrado as exigéncias quantitativas de lisina e metionina
para peixes, como: samdo do Atlantico, Salmo salar (BERGE et al., 1998); truta das
fontes, Salvelinus alpinus (SSIMMONS & MOCCIA, 1997; SIMMONS et a., 1999); faso-
alabote-japonés, Paralichthys olivaceus (FOSTER & OGATA, 1998; ALAM et a., 2000);

pargo vermelho, Pargus major (FOSTER & OGATA, 1998); carpa "rohu”, Labeo rohita
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(MURTHY & VARGHESE, 1998) e carpa comum (SCHWARZ et al., 1998), mas pouca
informagdo é encontrada para peixes nativos brasileiros (SILVA, 1986; KUBITZA, 1990).

A qualidade da proteina nos ingredientes alimentares depende da composi¢éo de
aminoécidos que a caracterizam e da disponibilidade bioldgica dos mesmos. Em geral,
quanto mais proximo for o padrédo de AAE da proteina dos requerimentos dietéticos de
AAE da espécie em questdo, maior sera seu valor nutricional e utilizacdo (TACON, 1989;
WILSON, 1989).

Segundo D'MELLO (1994a) o desbalanceamento de aminoéacidos nas dietas pode
ser corrigido totalmente, suplementando com o primeiro aminoécido limitante, sendo que,
para tornar um aminoacido limitante pode-se usar uma proteina deficiente, como gelatina,
ou fornecer ragdes baixas em proteina. O autor relata dois tipos de desba anceamentos:
aquele causado pela adicdo de uma quantidade relativamente pequena de um aminoécido a
uma dieta baixa em proteina, e aguele provocado por uma mistura incompleta de
aminoacidos.

No sentido de avaliar a qualidade nutriciona de diversos ingredientes disponiveis
na Costa Rica, e baseados no conteldo de proteina e no perfil de aminoécidos
indispensavels, VAN DER MEER & VERDEGEM (1996) identificaram, por meio da
determinacdo dos aminoéacidos limitantes e com o calculo do Escore Quimico (EQ), que
alguns ingredientes podem substituir a maior parte da farinha de peixe, comumente usada

em dietas préticas para aimentacdo do tambaqui.



4. SUPLEM ENTAQAO DE LISINA E/OU METIONINA EM DIETAS PRATICAS

Em um experimento realizado com peixe-leite, Chanos chanos, e dietas préticas
contendo 30% ou 40% de PB e suplementadas com metionina, SHIAU et al. (1988)
encontraram que mais de 67% da farinha de peixe da sua dieta pode ser substituida por
farelo de soja, com suplementacdo de metionina, sem afetar o crescimento e a conversao
alimentar desta espécie.

Nessa mesma linha de pesquisa, a substituicdo da farinha de peixe por farelo de
soja em dietas com niveis baixos de proteina (24% PB), syplementadas ou ndo com
metionina, para machos de tilapia hibrida, O. niloticus X O. aureus, foi estudada por
SHIAU et d. (1989). Os niveis de substituicado foram 0%, 33%, 67% e 100%, sendo que, a
cada nivel de substituicdo, a metionina foi suplementada até a quantidade do aminoacido na
dieta basal (100% da proteina originada da farinha de peixe) ou ndo foi suplementada. Os
autores sugeriram gue, com niveis sub-6timos de proteina, mais do que 67% da farinha de
peixe pode ser substituida por proteina do farelo de soja, sem nenhum efeito adverso no
crescimento e conversdo alimentar datilapia.

Estudando a suplementacdo de lisina livre (L-lisina- HCL) ou ligada na proteina
do farelo de soja, em dietas praticas deficientes deste aminoécido, para crescimento de
juvenis de bagre do canal, ZARATE & LOVELL (1997) observaram gue a suplementacéo
da dieta basal com 1,24% de lisina livre melhorou o ganho em peso dos peixes, até um
nivel igual ao obtido com a dieta contendo farelo de soja, mas a lisina ligada na proteina da
soja foi melhor utilizada que alisina livre,

LI & ROBINSON (1998), avaliaram recentemente os efeitos da suplementacéo

com lisina e/ou metionina, em dietas préaticas com baixos niveis de proteina (24 e 28% PB)
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em juvenis de bagre do cana. As dietas experimentais foram formuladas para suprir 0s
requerimentos de AAE da espécie em mais de 30%, exceto para metionina + cistina e
lisna, os quais foram suplementados para atingir o nivel dos outros AAE (130% do
requerimento). Os resultados do estudo mostraram que a suplementagdo com lisina ou
metionina para dietas com excesso de AAE ndo melhorou o desenvolvimento dos peixes.

Por outro lado Viola et a.(1994), citados por SCHWARZ et a. (1998), afirmaram
que a adicdo de lisina em dietas préticas para carpa, tornou possivel a redugdo da proteina
da dieta sem afetar o crescimento.

No sentido de avaliar as diferencas de crescimento entre bagre azul, Ictalurus
furcatus, e bagre do canal, WEBSTER et al. (2000) forneceram aos peixes, dietas com
diferentes teores de proteina (22%, 27% e 32%), com e sem suplementacdo de metionina ou
lisna, observando que o bagre azul foi capaz de aproveitar a racdo com 22% PB e que a
adicdo dos aminoacidos ndo melhorou o crescimento. Também foi observado que o bagre
do cana ndo utilizou eficientemente as dietas com baixos niveis de proteina, mostrando
melhor desempenho com niveis de 32% PB com ou sem suplementacéo de aminoéacidos.

Assim, esta dissertacdo teve como objetivo, avaliar as necessidades de lisina e
metionina em dietas para pacu, através das respostas desta espécie a suplementacéo das

dietas com aminoacidos limitantes.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da suplementacéo de metionina ou
lisina em dietas praticas com baixo teor protéico usadas para o crescimento inicial do pacu.
Em estudo preliminar sobre escore quimico da farinha de peixe, milho e dos farelos de soja
e trigo, os aminoé&cidos lisina ou metionina foram determinados como primeiro aminoéacido
limitante. A partir das andlises de composicéo centesimal e de aminoacidos desses quatro
ingredientes foram formuladas oito dietas teste. A dieta basal foi formulada para ter 22%
PB, 4100 Kcal/kg EB, 0,42% de metionina e 1,16% de lisina. Outras seis dietas, com esta
mesma formulacdo béasica, foram suplementadas com os niveis de 0,2, 0,4 ou 0,6% de
metionina ou lisna. Uma oitava dieta contendo 26% de PB, 4100 Kcal/kg EB, 0,48% de

metionina e 1,43% de lisina, foi usada como controle, por apresentar niveis mais elevados

Y | aboratério de Nutrigdo de Organismos Aquéticos - Centro de Aquicultura da UNESP. Via de Acesso Prof.
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de aminoécidos ligados a proteina. Foi utilizado um Delineamento Inteiramente
Casudizado, com oito tratamentos e trés repeticdes. As dietas foram administradas a
vontade, trés vezed/dia, durante 93 dias, a 144 aevinos de pacu, com peso medio inicial de
14,98 + 1,16 g. Analisadas por um estudo de contrastes ortogonais, as médias de ganho em
peso, de eficiéncia de retencdo de energia bruta e dos consumos alimentares para o
tratamento controle mostraram-se significativamente maiores (P<0,05) que as observadas
nas dietas de menor teor protéico. As médias de eficiéncia de retencdo de proteina so foram
maiores (P<0,01) para o0s peixes que receberam as dietas suplementadas com lisina. Os
resultados de conversdo alimentar, taxas de crescimento especifico e de eficiéncia protéica,
indice de consumo e proporc¢ao de proteina bruta e de extrato etéreo no ganho em peso, nao
mostraram diferencas significativas para os tratamentos. Também ndo foram detectadas
diferencas dignificativas nos indices hepato-somatico, gorduro-viscero-somético,
digestorio-somatico, nem nas concentragdes de triglicerideos, proteina total plasmética e
glicose. Os resultados da eficiéncia de aproveitamento da fracdo protéica das dietas,
mostraram as vantagens da suplementacdo com lisina, quando usada na ragdo com menor
teor de proteina bruta. Também foi confirmado um maior desenvolvimento dos aevinos

desta espécie com o teor de 26% de proteina bruta na dieta.

Paavras-chave:proteina, metionina, lisina, escore quimico, dieta, Piaractus mesopotamicus



LYSINE AND METHIONINE SUPPLEMENTATION IN PRACTICAL DIETSWITH
LOW PROTEIN LEVEL FOR THE INITIAL GROWTH OF PACU FINGERLINGS

Piaractus mesopotamicus (HOLMBERG, 1887)

Adriana Patricia Mufioz Ramire2/

Dalton José Carneiro?

ABSTRACT

The objective of this research was to study the effects of methionine and lysine
supplementation in practical diets with low protein level, used for the initial growth of
pacu. In a preliminary study on chemical score of fish meal, soybean meal, corn and wheat
brans, the amino acids lysine or methionine were founded as first limiting amino acid.
Based on the analyses of proximate composition and amino acids profiles of those four
ingredients eight diets test were formulated . A basal diet was formulated having 22% CP,
4100 Kcal/kg GE, 0.42% of methionine and 1.16% of lysine. Other six diets, with this same
basic formulation, were supplemented with 0.2, 0.4 or 0.6% methionine or lysne. An
eighth diet containing 26% of CP, 4100 Kcal/kg GE, 0.48% of methionine and 1.43% of
lysine, was used as control for presenting higher levels of amino acids bound to the protein.

A Completely Randomized Design was used, with eight treatments and three replications.
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The diets were administered ad libitum, three times/day, during 93 days, to 144 pacu
fingerlings, with initial medium weight of 14.98 + 1.16 g. All treatments were analyzed by
a polynomia orthogona contrasts study. The averages of weight gain, efficiency of
retention of gross energy and feed intake for the control treatment, were significantly higher
(P <0.05) than those observed in the smaller protein level diets. For the efficiency of
protein retention, higher averages were evidenced (P <0.01) only for fish fed with the diets
lysine supplemented. The feed conversion, specific growth and protein efficiency rates,
consumption index and proportions of crude protein and lipids in the weight gain, did not
show significant differences for the treatments. Significant differences were not detected
for hepato somatic, visceral lipid somatic, digestory somatic indexes, triglicerids
concentrations, total plasma protein and blood glucose. The results of the efficiency of
protein retention, showed the advantages of the lysine supplementation, when used in diets
with lower crude protein level. A larger growth of fingerlings of this species was aso

confirmed with diets containing 26% of crude protein.

Key Words: protein, methionine, lysine, chemical score, diet, Piaractus mesopotamicus



INTRODUCAO

O cultivo de organismos aquéticos em condicdes controladas pelo homem é uma
atividade produtiva em crescimento, com uma grande projecéo a nivel mundial, e uma das
atividades de producgdo de alimento mais importantes para o futuro imediato (FAO 1997).
Segundo Saint-Paul (1986), a América do Sul possui a ictiofauna mais rica de todos os
continentes, e com isso, a aquicultura continental poderd ser melhor desenvolvida se forem
usadas as espécies nativas existentes. O pacu, Piaractus mesopotamicus (HOLMBERG,
1887), é encontrado da bacia do rio Orinoco na Venezuela até a bacia do rio da Prata no
Uruguai (Barbosa 1986; Silva 1985; Saint-Paul 1986). Este peixe € uma das espécies mais
promissoras para a piscicultura brasileira, em funcdo do seu hébito alimentar onivoro,
crescimento rapido, rusticidade, fecundidade elevada, fécil adaptacdo a alimentacdo
artificial, grande aceitagdo no mercado, podendo ser explorado em criagbes comerciais para
a pesca esportiva (Castagnolli e Zuim 1985).

O cultivo do pacu, assim como a maior parte dos organismos aquéticos, depende
principalmente de alimentos artificiais e, segundo Tacon (1989), a alimentacéo geralmente
constitui a fracdo mais significativa dentre os custos operacionais nas empresas dedicadas
ao cultivo dos peixes, em nivel semi-intensivo ou intensivo. Com isso, estudos sobre as
exigéncias nutricionais das espécies aguaticas tém se tornado indispensavels para o
desenvolvimento da aquicultura, visando diminuir o custo dos alimentos e otimizar sua

utilizacdo. Um estudo anterior avaliou aspectos da biologia e alimentagdo do pacu em
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ambiente natural Silva 1985), enquanto outras pesquisas, visaram avaiar as exigéncias
nutricionais desta espécie (Carneiro et a. 1984; Borghetti et al. 1991; Carneiro et al. 1992;
Stech 1999; Fernandes et al. 2000), porém, sdo poucos os trabalhos realizados a respeito
das necessidades de aminoacidos (Silva 1986; Kubitza 1990).

A proteina tem sido o nutriente mais estudado em dietas para producdo de peixes.
Para 0 conhecimento da qualidade protéica dos alimentos utilizados para formulacdo das
dietas para peixes, o perfil de aminoacidos tem grande importancia, embora ndo sga
conclusivo para caracterizar a proteina. Segundo Van der Meer et a. (1996), 0 escore
quimico (EQ) seria um dos indices que poderia estabelecer de forma mais eficaz, arelagdo
entre a composi¢cdo da proteina e sua qualidade nutricional, quando comparada com o perfil
de aminoéacidos de uma proteina de referéncia (por exemplo, a do muasculo da espécie
estudada), permitindo estabelecer os aminoacidos limitantes para o crescimento da espécie.

Wilson (1989) considera que os peixes ndo tém exigéncias exatas de proteina, mas
sm de uma mistura bem balanceada de aminoacidos essenciais e ndo essenciais. Nesse
mesmo sentido, Wilson (1994) relatou que a lisina parece ser 0 primeiro aminoécido
limitante nos alimentos comumente usados na formulagdo de alimentos para peixes.

Segundo D'Mello (1994), um desbalanceamento de aminoécidos pode acontecer
em dietas baseadas em ingredientes convencionais e pode ser corrigido suplementando-as
com o primeiro aminoacido limitante. Este trabalho aponta ainda que em pesguisas que
objetivam tornar um aminoacido limitante pode-se usar uma proteina deficiente, como
gelatina, ou fornecer ragcdes de baixo nivel em proteina. Baseados na"Lei dos minimos' de

Leibig, Cole e Van Lunen (1994) relatam que a baixa oferta de um unico aminoécido
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essencial, inibird as respostas de aqueles que estejam em niveis de disponibilidade
adequados .

Como para outras espécies de animais, Hsu et al. (1998) relataram diversos
trabalhos desenvolvidos com peixes, determinando a eficiéncia de dietas préticas, com
niveis baixos de proteina, suplementadas com lisina e/ou metionina, para o estudo de
exigéncias nutricionais. Dessa forma, o fornecimento de dietas com niveis
significativamente baixos de proteina bruta e a valorizacdo da energia ndo protéica das
dietas poderiam contribuir grandemente nas pesquisas, desde que fosse assegurado o
atendimento das exigéncias, principalmente de aminoacidos.

Considerando o habito alimentar herbivoro/frugivoro do pacu no ambiente natural
(Silva 1985), e a composicao relativamente pobre em nutrientes desses alimentos, o
fornecimento de ragbes com teores de proteina menores que os usados na atualidade,
com/ou sem suplementacdo de aminoéacidos limitantes, deve ser investigado, visando a
obter 0 ponto de maximo crescimento com beneficios ambientais e econémicos. Assim, 0
objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da suplementacéo de metionina ou lisina em

dietas praticas com baixo teor protéico usadas para o crescimento inicial do pacu.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo dos alimentos usados

Analises bromatoldgicas: Amostras dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais e

das carcacas dos peixes no inicio e no final do experimento, foram analisadas quanto a sua

composicdo bromatologica, conforme a metodologia descrita pela A.O.A.C. (1984). As
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andlises de energia bruta (determinadas através da queima das amostras em bomba
calorimétrica), matéria mineral e fibra bruta foram realizadas no Laboratério de Andise de
Alimentos (LANA), do Departamento de Zootecnia da FCAVJ da UNESP, Campus de
Jaboticaba-S.P. Demais andlises foram redizadas no Laboratério de Nutricdo de

Organismos Aquaticos do CAUNESP, Campus de Jaboticabal—S.P.

Andlises de aminoacidos: A composicdo em aminoécidos essenciais (AAE) e ndo

essenciais (AANE) dos ingredientes € apresentada na Tabela 1. As andlises foram
determinadas por cromatografia liquida, em colunas de resina de troca catitnica e derivacéo
pos-coluna com ninidrina, em auto-analisador. Estas andlises foram readizadas no
Laboratério de Quimica de Proteinas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da
Universidade de S&o Paulo. Para quantificagdo, as amostras foram hidrolisadas com HCL 6
N, por 22 horas a 110°C, de acordo com o método descrito por Moore e Stein (1963). Para a
determinagcdo do triptofano, as amostras foram hidrolisadas com hidréxido de litio 4N

conforme método descrito por Lucas e Sotelo (1980).



Tabela 1. Composi¢do bromatol 6gica e de aminoacidos dos ingredientes usados

Composicao Farel_o de Fari n_ha de Milho Fare]o de
soa peixe trigo
Proteina bruta (%) 45,99 60,16 9,13 16,34
Energia bruta (K cal/kg) 4392,55 4415,36 4144,01 4257,76
Extrato etéreo (%) 0,89 5,84 4,32 4,88
Fibra bruta (%) 5,57 0,01 2,17 8,12
Matéria minera (%) 5,17 20,12 1,35 4,78
Matéria seca (%) 93,68 95,42 94,22 93,55
Aminoé&cidos essenciais
Arginina 7,09 (314)¢ 6,26 (3,46) 491 (0,42 7,29 (1,16)
Histidina 2,95 (1,31) 2,50 (1,38) 3,04 (0,26) 3,01 (0,48)
Isoleucina 5,62 (2,49) 5,48 (3,03) 3,94 (0,33) 3,20 (0,52)
Leucina 9,04 (4,01) 9,00 (4,97) 13,49 (1,14) 7,07 (1,12)
Lisna 5,96 (2,65) 6,97 (3,85) 3,14 (0,27) 4,77 (0,76)
Metionina 1,39 (0,61) 3,34 (1,84) 1,77 (0,15) 1,74 (0,28)
Fenilalanina 5,85 (2,60) 4,83 (2,67) 5,34 (0,45) 4,11 (0,65)
Treonina 4,26 (1,89) 5,04 (2,78) 3,61 (0,31) 4,45 (0,71)
Triptofano 0,60 (0,27) 0,78 (0,43) 0,63 (0,05) 0,49 (0,08)
Vdina 5,08 (2,25) 5,88 (3,25) 4,54 (0,39) 4,43 (0,70)
Aminoé&cidos ndo essenciais
Cigtina 1,34 (0,60) 1,02 (0,56) 1,34 (0,11) 1,35(0,21)
Tirosna 3,48 (1,54) 4,28 (2,36) 3,77 (0,32 2,85 (0,45)
Ac. Aspartico 11,97 (5,31) 9,78 (5,40) 7,81 (0,66) 9,99 (1,59)
Serina 511 (2,27) 4,40 (2,43) 4,99 (0,42) 5,66 (0,90)
Ac. Glutamico 16,46 (7,30) 12,39 (6,84) 18,11 (1,54) 20,90 (3,32
Glicina 4,61 (2,05) 6,84 (3,78) 3,61 (0,31) 6,92 (1,10)
Alanina 4,59 (2,04) 6,78 (3,74) 7,72 (0,66) 6,08 (0,97)
Prolina 4,61 (2,05) 4,43 (2,45) 8,22 (0,70) 5,69 (0,90)

29
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Escore quimico: Baseando-se na andlise de aminoécidos do filé de pacu (Machado 1989),

da farinha de peixe, do milho e dos farelos de soja e trigo, foi determinado o aminoécido
mais limitante para o crescimento da espécie. O aminoacido essencial que apresentou, para
cada ingrediente, a menor relacdo AAEaimentd/AAEsiie do peixes fOI cOnsiderado como o
primeiro aminoécido limitante. A partir destarelacéo, foi calculado o escore quimico (EQ),

segundo a férmula descrita por Hepher (1988):

AE Eal imento 100

EQ=—__—dmemo
AEEfiIé dopeixe

Onde:
AAEjimento = % aminoécido essencial no ingrediente

AAEiiiédopeixe = % aminoécido essencial no filé de pacu

Ensaio de desempenho

Material biolégico e manejo: O ensaio de desempenho foi realizado no periodo de maio a

agosto de 2000, no Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquéticos do Centro de
Aquicultura da Universidade Estadual Paulista (CAUNESP), localizado em Jaboticabal,
S.P., Brasil. Foram utilizados 144 alevinos de pacu, com peso médio inicial de 14,98 + 1,16
g, distribuidos segundo um Delineamento Inteiramente Casualizado, contituido por oito
tratamentos, com trés repeticdes e seis peixes por repeticdo. Os peixes passaram por um
periodo de adaptacéo de 30 dias nos aquarios experimentais, enquanto foram submetidos a
uma dieta basica peletizada, contendo 26% de proteina. Apds este periodo, foi realizada a
primeira biometria e iniciada a alimentagdo com as dietas experimentais, com duracéo de

93 dias.
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Os peixes foram mantidos em 24 aquéarios de cimento amianto de 100 litros,
dotados de abastecimento de &gua e ar continuo e individual. A &gua utilizada em todo o
experimento foi proveniente de poco artesiano. A temperatura de todos os aquarios foi
aferida diariamente &s 8:00 h, com termdmetro de bulbo de merctirio (graduado de 0 — 50°C
- Inconterm). Semana mente, foram controlados os valores de pH da dgua, com peagametro
de bolso (Corning), e as concentracdes de oxigénio dissolvido, usando um oximetro digital.
Para minimizar a deterioracdo da qualidade da é&gua, os residuos do fundo dos aquarios
foram retirados a cada dois dias, 30 minutos apos o ultimo arragoamento. A pesagem dos
peixes foi redizada a cada 31 dias de experimentacdo, quando era verificada também a

quantidade de racéo consumida em cada periodo.

Dietas experimentais e manejo alimentar : A partir da andlise de composi¢do bromatol égica

e de aminoacidos dos quatro principais ingredientes utilizados em racfes comerciais para
peixes (farinha de peixe, milho e os farelos de soja e trigo), foram formuladas oito dietas
experimentais. Na Tabela 2 sdo apresentados os ingredientes, suas porcentagens de inclusdo
e a composicao bromatoldgica das dietas. Uma dieta basal (MoLo) foi formulada para ter
22% PB e 4100 Kcal/kg EB, e apresentou os teores de 0,42% de metionina e 1,16% de
lisina. Outras seis dietas, com esta mesma formulacéo béasica, foram suplementadas com os
niveis de 0,2, 0,4 ou 0,6% de metionina (Mo 2, Mo4 € Mog) ou lisina (Lo 2, Loa € Log). Uma
oitava dieta contendo 26% de PB, 4100 Kcal/kg EB, 0.48% de metionina e 1,43% delisina,
foi usada como controle (MrLR) por apresentar niveis mais elevados de aminoécidos

ligados a proteina.



Tabela 2. Férmulagdo e composicao bromatol 6gica das dietas experimentais.
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Dieta . Dieta
Ingrediente (%) Basal Dietas suplementadas Controle

MOI—O M0.2 M0.4 MO.G I—0.2 LO.4 L0.6 MRLR
Fardo de soja 1940 1940 1940 1940 1940 1940 1940 2809
Farinha de peixe 915 915 915 915 915 915 915 10,9
Milho 36,75 3675 3675 3675 3675 3675 3675 305
Farelo detrigo 2620 2620 2620 2620 2620 2620 2620 2172
Oleo de soja 250 250 250 250 250 250 250 250
cmcY 370 350 329 309 344 319 293 400
Suplemento vitaminicY 050 050 050 050 050 050 050 0,50
Suplemento mineral 050 050 050 050 050 050 050 0,50
Fosfato bicécico 060 060 060 060 060 060 060 0,30
Vitamina C¥ 070 070 070 070 070 070 0,70 0,701
DL-Metionina® 000 020 041 061 000 000 000 0,00
L-Lisna® 000 000 000 000 026 051 0,77 0,00
Composicao”:
Protefna bruta (%) 2200 2220 2240 2260 2220 2240 2260 26,00
Energiabruta (Kcal/kg) 41184 41184 41184 41184 41184 41184 41184 41410
Extrato etéreo (%) 607 607 607 607 607 607 607 575
Fibra bruta (%) 752 733 715 69 729 705 681 781
Matéria mineral (%) 459 459 459 459 459 459 459 511
Aminoacidos essenciai’; T T T T m e
Lisina (%) 116 1,16 1,16 116 136 156 176 143
Lisina (%PB) (527) (527) (527 (527) (617) (7,08 (799 (546)
Metionina (%) 042 062 08 102 042 042 042 048
Metionina (%PB) (1,88 (2790 (370) (460) (1,88 (183 (188 (185
Arginina (%) 138 138 138 1,38 138 138 138 1,66
Histidina(%) 060 060 060 060 060 060 060 0,71
Isoleucina (%) 1,02 102 1,02 1,02 1,02 1,02 102 126
Leucina (%) 195 195 195 195 1,95 195 195 229
Tirosina (%) 075 075 075 075 075 075 075 0,9
Treonina (%) 092 092 092 092 092 092 092 1,09
Triptofano (%) 013 013 013 013 013 013 013 0,16
Valina (%) 1,16 1,16 1,16 1,16 116 116 1,16 1,27
Metioninatcistina (%) 070 09 1,10 130 070 070 070 0,82
Tiros+ fenildanina(%) 184 184 184 184 184 184 184 222

Y Carboximetil celulose sddica U.S.P. Syntha .
2 Mistura vitaminica: ingrediente/kg suplemento. Vitaminas: A = 12,000 Ul; D3 = 2,000 Ul; E =20 Ul; K3 =
5mg; B12 = 25 mg; B1 (tiamina)= 2 mg; B2 (riboflavina)= 8 mg; B6 (piridoxina)= 2 mg; biotina = 100 mg;
acido félico = 0,5 mg; acido pantonténico = 15 mg; niacina = 40 mg; colina = 350 mg. Nutremix - Brasil.
¥ Misturamineral: ingrediente/kg de suplemento. Ferro = 40 mg; cobre = 8 mg; manganés = 70 mg; cobalto =
0,5 mg; iodo = 2 mg; selénio = 0,2; zinco = 50 mg. Nutremix - Brasil.

4 Fonte de Vitamina C: contendo 35% de L-acido ascérbico. Hoffman La Roche, Basel, Switzerland.

¥ Fonte de Metionina: contendo 98% de DL-metionina. Hoffman La Roche, Basel, Switzerland.
Y Fonte de Lisina: contendo 78% de L-Lisina. Hoffman La Roche, Basel, Switzerland.
Y calculadaapartir dacomposi ¢do analisada de nutrientes e energia dos ingredientes.
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As dietas foram peletizadas, acondicionadas em sacos plésticos e mantidas sob
refrigeragdo. O arragoamento foi realizado a vontade, trés vezes ao dia, as 9:00, 13:00 e
17:00 horas, evitando-se sobras, de forma que a quantidade oferecida pudesse ser

considerada como consumida

Parametros estudados: No final do periodo de adaptacdo, foram abatidos 12 aevinos de um

aquério adicional (ndo pertencentes ao delineamento experimental) e, ao final do periodo
experimental, quatro peixes de cada uma das parcelas, para obtencéo das amostras usadas
na determinacdo da composicdo corporal. Antes dos peixes serem sacrificados,
permaneceram em jejum por dois dias para o esvaziamento géstrico. Em seguida, foram
anestesiados (imersdo em gelo), abatidos, congelados e moidos. O material dessas amostras
foi seco & 105C por 16 horas para ser usado nas andlises de composicdo corporal: matéria

seca, proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral e energia bruta.

Os parametros de desempenho estudados foram calculados de acordo com as
formulas:
Ganho em peso (GP) = (peso final - peso inicia) / tempo
Consumo diério (Cs) = consumo de alimento / tempo
Conversdo alimentar (CA) = consumo de alimento / ganho em peso total
Taxa de crescimento especifico (TCE) = (In peso final - In peso inicial) x 100 / tempo
Taxa de €ficiéncia protéica (TEP) = ganho em peso vivo / proteina bruta consumida
indice de consumo (1C) = consumo médio diax 100 / peso vivo médio do periodo

Consumo de proteina bruta (Cpg) = consumo alimento X teor de proteina bruta/ tempo



Consumo delisina (Cyis) = consumo alimento x teor de lisina/ tempo

Consumo de metionina (Cue) = consumo alimento x teor de metionina/ tempo

A avaliacéo de eficiéncia de utilizacdo de nutrientes e da energia das dietas foi
realizada a partir do célculo das seguintes formulas:
Eficiéncia de retencao de proteina bruta (ERpg) = (PBrc X Pr)-(PBic X P) X 100/Cpg
Eficiéncia de retencéo de energia bruta (ERgg) = (EBrc X Pr)-(EB)c X P) X 100/Cgg
Proteina bruta no ganho em peso (PBgp) = (PBrc X Pr)-(PBic x P) x 100/(P-. P))

Extrato etéreo no ganho em peso (EEgp) = (EE=c X Pr)-(EEic X P) X 100/(P:- P))

Onde:

PBrc, EBrc, EErc: teor de proteina bruta, energia bruta ou extrato etéreo final na carcaca
PBic, EBic, EEc: teor de proteina bruta, energia bruta ou extrato etéreo inicial na carcaca
Cpg, Ces: consumo de proteina bruta ou de energia bruta

P Pk peso vivo inicial ou peso vivo final

As andlises hiométricas e fisiolégicas foram redlizadas no Laboratério de
Morfologia e Fisiologia Anima da FCAVJ da UNESP, Campus de Jaboticaba-S.P. Ao
final do periodo experimertal, dois peixes de cada parcela foram coletados, anestesiados
(1g de benzocainall5 | de &gua) e abatidos, sendo retirados o figado, a gordura viceral e o
tracto digestério-intestinal, para quantificacdo do indice hepato-somatico (IHS), indice
gorduro-vicero-somatico (IGVS) e indice digestério-somatico (IDS) respetivamente, a

partir do calculo a seguinte formula:
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indice = (Peso do tecido / peso corporal) x 100

Antes do abate dos peixes, foram coletadas amostras do sangue de cada peixe, por
puncdo caudal, para determinacdo da glicose sanguinea (King e Garner 1947) e separacéo
do plasma usado na determinacdo de proteina total plasmética (Gornal et a. 1949). O Kit

Labtest foi usado para a determinac&o dos niveis de triglicerideos plasméticos.

Andlisesestatisticas

Os resultados observados para os parametros de desempenho, eficiéncia de
utilizac8o de nutrientes, biometricos e fisiol0gicos foram analisados a través de estudos de
contrastes ortogonais, agrupando as médias das dietas com diferentes niveis protéicos, e as
médias das dietas com ou sem suplementagdes dos aminoécidos (Tabela 3). Dentre cada
grupo de tratamentos suplementados com metionina ou lisina, foram testados efeitos
lineares ou quadraticos. Diferencas significativas entre tratamentos foram consideradas

quando P<0,05. Os dados obtidos foram analisados pelo programa estatistico SAS (1995).
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Tabela 3. Descricdo dos contrastes ortogonais e coeficientes utilizados na andlise dos
tratamentos dos pardmetros de desempenho, eficiéncia de retencdo de nutrientes,

biométricos e fisiol 6gicos de alevinos de pacu

Dieta . Dieta

Basal Dietas Suplementadas Controle
Contrastes

MOLO MO.Z MO.4 MO.G I—0.2 I—0.4 I—O.G MRI—R
Controle vs todas as demais -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 7
Basal vs suplementadas 6 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0
Supl. metioninavs Supl.lisna 0 1 1 1 -1 -1 -1 0
Efdtolinear dalis,a 0 | o o o0 -1 o 1 o
Efeito quadrético dalisina 0 0 0 0 1 2 1 0
Efeito linear da metionina 0 -1 0 1 0 0 0 0
Efeito quadrético da metionina 0 1 -2 1 0 0 0 0

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Escore quimico

A composi¢do em aminoécidos do filé do pacu e os vaores de "escores' quimicos
para os ingredientes sdo apresentados na Tabela 4. Por ter as menores relagbes de
AAEaimento/ AAEsiie o peixe, @ lisina apresentou-se como o aminoacido essencial (AAE) mais
limitante para farelo de trigo, farinha de peixe e milho, enquanto que a metionina foi

encontrada como primeiro limitante no farelo de soja. Quando calculados os valores de
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aminoéacidos sulfurados (metionina + cistina), encontrou-se que a lisina passou a ser o

primeiro AAE mais limitante no farelo de soja

Tabela 4. Composicdo em aminoacidos do filé do pacu e escore quimico (EQ) dos
ingredientes utilizados para elaboracéo da racéo

Composicao de aminoacidos de filé do pacu” Escore Quimico

(g AA/100 g de PB) F. trigo F.soja  F. peixe Milho
Aminoacidos essenciais:

Arginina 6,65 109,58 106,55 94,19 73,87
Histidina 2,24 134,29 131,83 111,70 135,66
I soleucina 452 70,82 124,26 121,32 87,23
Leucina 8,75 80,76 103,33 102,83 154,16
Lisina 10,05 4751  5931¥ 69322  31,26¢
Metionina 2,79 6244 49657 11965 63,53
Fenilalanina 4,29 95,90 136,36 112,70 124,54
Treonina 3,82 116,45 111,40 131,87 94,40
Triptofano nd nd Nd nd nd
Valina 3,88 114,29 130,82 151,59 117,13
Met + cis 3,60 85,91 75,79 120,95 86,51
Fentti 812 . 8577 11488 11220 11222
Aminoacidos ndo essenciais:

1/2 Cistina 0,81 166,74 165,83 125,43 165,68
Tirosna 3,83 74,42 90,82 111,64 98,41
Ac. Aspartico 10,49 05,22 114,15 93,21 74,41
Serina 4,83 117,22 105,74 91,11 103,29
Ac. Glutémico 19,83 105,38 83,02 62,49 91,33
Glicina 4,85 142,60 95,06 140,99 74,53
Alanina 5,08 119,78 90,36 133,53 152,02
Prolina 4,73 120,20 97,52 93,76 173,79
< Machado (1989)

2 Primeiro amino&cido limitante
¥ Primeiro aminoécido limitante quando cal culados metionina + cistina
nd: ndo determinado
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Os resultados deste estudo confirmam os apresentados no trabalho conduzido por

Van der Meer e Verdegem (1996), utilizando o mesmo célculo do EQ, onde a lisina
também foi 0 AAE mais limitante em alguns dos principais ingredientes para alimentacdo
do tambaqui, Colossoma macropomum. Segundo o relato de Wilson (1994), de uma forma
generalizada, esse AAE parece ser 0 primeiro aminoacido limitante nos alimentos mais
comumente usados na formulagdo de alimentos para peixes. Tacon e Cowey (1985) relatam
gue para obter o maximo crescimento, cada um dos aminoécidos indispensaveis deve estar
disponivel em igual ou em maiores niveis do que no corpo do peixe. Assim, quando foram
comparados os niveis de lisina e metionina de todos os tratamentos (Tabela 2), com os
valores dos aminoécidos no filé do pacu (Tabela 4), observouse que os niveis de lisina nas
dietas foram inferiores aqueles encontrados no filé do peixe, constatando assim a sua

essencialidade e possivel deficiéncia.

Ensaio de desempenho

As médias dos parametros fisico-quimicos da agua registrados foram: 29,32 +
0,17°C de temperatura, 8,02 + 0,06 de pH e 5,22 + 0,48 mg/L de oxigénio dissolvido. Estes
valores mantiveram se estaveis durante o periodo experimental, apresentando-se dentro dos
limites recomendados por Boyd (1990), para peixes de &guas tropicais.

As taxas de sobrevivéncia foram de 100% para todos os tratamentos. Analisando-
se os resultados dos pardmetros de desempenho (Tabela 5), pode-se observar que as médias

de ganho em peso, consumo diario de alimento, consumo de proteina bruta e consumo de
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lisina obtidas no tratamento MkLr com 26% de PB, foram significativamente maiores
(P<0,05) que nos tratamentos MoLo, Mo 2, Mo 4, Mog, Lo.2, Lo, Log.

Comparando as médias dos tratamentos suplementados com lisina em relal¢cdo aos
suplementados com metionina, foram constatadas diferencas para consumo de lisina e
consumo de metioning. Estes parametros mostraram efeitos lineares positivos com 0s
niveis de suplementac&o, sendo expressados pelas equacles. Y=18,925X + 13,213 (R°=0,88)
para Cise Y=12,75X + 51467  (R°=0,94) para Cy.

Os maiores ganhos de peso dos peixes alimentados com a dieta Controle (MgLR),
s80 explicados pelos maiores consumos observados de racdo, de proteina e de lisina, de
forma similar ao constatado por Burtle e Ca (1995), para alevinos de bagre do canal
alimentados com uma dieta de Controle (33,1% PB) quando comparada com ragoes de
baixo teor em proteina (27,6% PB). Contudo, os dados de consumo de aimento
encontrados neste ensaio apresentaram se diferentes dos verificados por Brener (1988), que
encontrou decréscimos lineares do consumo de aimento pelo pacu, com 0 aumento do
nivel protéico daracdo. Os menores valores de consumo de alimento observados nas dietas
com baixos niveis de proteina ocorreram possivelmente devido a um balanceamento mais
adequado de aminoéacidos nestas ragdes (Wilson 1991), pois os valores, especificamente de
metionina e lisina da dieta de maior nivel protéico (MgrLR), estéo dentro da amplitude
apresentada nas outras racgoes (Tabela 2).

Para os resultados de conversdo alimentar, taxa de crescimento especifico, taxa de
eficiéncia protéica e indice de consumo ndo foram observadas diferengas significativas
entre os tratamentos (P>0,05). Destaca se ainda que, nas condigdes experimentais, o indice

de consumo médio dos peixes foi de 3,18 % peso vivo/dia + 0,33.
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Tabela 5. Valores de F no desdobramento por contrastes ortogonais e medias para os parametros de desempenho de producéo

dos alevinos de pacu

ValoresdeF

Edatigticas Ganho Consumo Convers. Taxa Taxaefi. Indicede Consumo Consumo Consumo

empeso diaio dimentar cres.esp. protéica consumo prot. bruta lisna  metionina
Contrastes:
Controle vs todos os demais 4,59* 4,19* 1,67 3,09 0,62 1,66 11,97%*  7,93** 0,16
Basal vs suplementados 0,46 0,20 0,89 0,53 1,91 0,84 0,11 0,73 3,26
Supl. metioninavs Supl. Lisina 0,87 0,34 3,57 1,18 3,27 3,62 0,37 15,88**  26,64**
Efeito linear lisna 0,21 0,35 0,07 0,17 0,12 0,06 0,52 7,69** 0,13
Efeito quadrético lisna 0,27 0,61 0,09 0,19 0,08 0,11 0,61 1,04 0,21
Efeito linear metionina 0,02 0,00 0,03 0,01 0,38 0,03 0,00 0,00 10,55**
Efeito quadrético metionina 0,74 0,53 0,10 0,40 0,47 0,10 0,53 0,45 0,68
Coeficientedevariacao (%) 26,07 20,05 10,55 13,57 9,45 10,62 19,66 18,57 25,12
Meédias para: g/dia g/dia %/dia %pvidia mg/dia mg/dia  mg/dia
Dieta Basal (ML) 0,90 1,37 1,40 2,02 2,73 3,05 301,72 15,86 574
Suplementada ¢/ 0,2% metionina 0,82 1,30 154 1,89 2,52 3,34 289,78 15,10 8,07
Suplementada ¢/ 0,4% metionina 0,67 1,16 1,58 1,76 2,34 3,44 260,43 13,45 9,50
Suplementada ¢/ 0,6% metionina 0,79 1,29 1,56 1,86 2,40 3,39 292,58 14,98 13,17
Suplementada ¢/ 0,2% lisina 0,84 1,31 1,42 1,95 2,64 3,08 291,51 17,80 5,50
Suplementada ¢/ 0,4% lisina 0,80 1,23 1,40 1,91 2,66 3,04 276,13 19,18 5,16
Suplementada ¢/ 0,6% lisina 0,92 1,44 1,45 2,04 2,57 3,15 326,67 25,37 6,05
Dieta de Controle (MgLg) 1,17 1,70 1,33 2,27 2,41 2,89 444 52 24,35 8,18

* P<0,05 ** P<0,01
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As taxas de crescimento encontradas foram similares as verificadas por Fernandes
et a. (2000), e maiores que aquelas observadas por Brener (1988). Como neste
experimento, estes autores também notaram que alevinos de pacu alimentados com ragdes
com baixo teor em proteina apresentaram menores medias de ganho de peso, do que com
racdes contendo atos niveis de proteina bruta, embora ndo houvesse diferencas no
resultado de taxa de eficiéncia protéica (Fernandes et al. 2000). Carneiro et al. (1992)
estudaram o efeito da densidade de estocagem e do nivel de PB na dieta no desempenho de
juvenis de pacu, , observando que os melhores ganhos em peso e as maiores taxas de
eficiéncia protéica foram obtidas com ragdes de 22% PB do que com 28 ou 34% PB, em
densidades de 0,5 peixes/nt. Nessa mesma linha de pesquisa, Macedo-Viegas et a. (1996)
trabalharam com aevinos de tambaqui, espécie de habito alimentar similar ao pacu, e
determinaram que racGes com 22% de proteina foram suficientes para 0 desenvolvimento
inicial dos peixes.

O estudo de contrastes ortogonais, apresentado na Tabela 6, mostra que, para a
eficiéncia de retencdo de proteina, ndo foram evidenciadas diferencas entre nivels
protéicos, contudo, maiores valores médios deste pardmetro (P<0,01) foram
proporcionados pelas dietas suplementadas com lisina, se comparados as ragdes
enriquecidas com metionina. Conforme é relatado por Wilson (1989) e por Buttery e
D'Mello (1994), esses resultados para eficiéncia de retencéo de proteina confirmaram que a
lisina, por ser o primeiro aminoacido limitante para pacu, quando suplementada em ragdes
com baixos niveis protéicos, provocou uma utilizagdo mais eficiente da proteina, do que a

metionina.
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Tabela 6. Vaores de F no desdobramento por contrastes ortogonais e médias para 0s

parametros de eficiéncia nutricional dos alevinos de pacu

Valoresde F
Estatisticas Efici én(N:ia Eficiéngia Proteina. bruta Extrato etéreo
retencéo retencéo no ganho no ganho
prote. bruta  ener. bruta em peso em peso
Contrastes:
Controle vs todos os demais 0,21 4,29* 0,33 0,42
Basal vs suplementados 0,53 1,01 1,60 0,96
Supl. Metionina vs Supl. Lisina 7,65%* 3,17 0,00 0,01
Efeito linear lisna 0,23 0,00 0,04 0,01
Efeito quadratico lisina 0,17 0,36 0,09 0,14
Efeito linear metionina 0,25 0,32 0,01 0,03
Efeito quadrético metionina 0,00 0,00 0,68 2,10
Coeficiente de variagéo (%) 8,80 11,50 6,80 9,30
Meédias para: % % % %
Dieta Basal (MoLo) 49,92 34,75 19,17 14,06
Suplementadac/ 0,2% Metionina 46,12 31,59 19,94 12,98
Suplementada ¢/ 0,4% Metionina 45,16 30,88 20,80 14,18
Suplementada c/ 0,6% Metionina 44,37 29,81 20,07 12,82
Suplementada ¢/ 0,2% Lisina 51,17 33,45 20,25 13,21
Suplementadac/ 0,4% Lisina 51,60 35,04 20,42 13,49
Suplementadac/ 0,6% Lisina 49,52 33,39 20,02 13,09
Dietade Controle (MgrLR) 49,72 38,56 20,68 14,01

* P<0,05 ** P<0,01

Pelos resultados obtidos, pode-se afirmar que as dietas com baixos niveis de
proteina, suplementadas com lisina conseguiram melhor balanceamento de aminoacidos,
traduzidos em maiores médias de €ficiencia de retencdo de proteina, fato corroborado pela
afirmacdo de D'Mello (1994), de que o0 desbalanceamento de aminoécidos reduz a
eficiéncia de utilizagdo de proteina.

Na Tabela 6, observa-se também que a dieta MgrLr apresentou média de eficiéncia

de retencdo de energia bruta maior que os demais tratamentos (P<0,05) e ndo foram
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encontradas diferencas entre as proporcdes de proteina bruta e de extrato etéreo no ganho
em peso entre esses grupos. Segundo Wilson (1989), quando uma dieta com muita proteina
é fornecida, apenas uma parte serd usada para construcéo de novas proteinas e a restante
sera convertida em energia

No estudo de indices corporais e fisiolégicos dos alevinos de pacu (Tabela 7),
observa-se que ndo foram detectadas diferencas para os nivels protéicos ou para as
suplementagdes com lisina e metionina (P>0,05). Os niveis de proteina total plasmética
observados neste experimento foram superiores aos descritos por Dias (1998) e Souza
(1998) e os vaores da glicose e dos triglicerideos plasméticos foram similares aos
reportados para pacu por Souza (1998) e Stech (1999), respectivamente. Os niveis de
glicose observados neste experimento estdo dentre os limites normais determinados para o
pacu, sendo o efeito quadrético apresentado com suplementacdo de metionina (P<0,01)
ocasionado por variagbes fisiologicas normais nos peixes ou por fatores ainda ndo
estudados. Este efeito foi expresso pela equacdo Y=267,12X% — 223,33X + 90,18 (R*=1).

As observacdes realizadas para os parametros biométricos e fisiol6gicos sugerem
que o decréscimo dos niveis de proteina na dieta, com ou sem suplementacdo de metionina
e lisna, ndo geraram alteragbes metabdlicas, nem mobilizacdo de nutrientes que
prejudicassem o estado nutriciona dos alevinos de pacu. Estes resultados também sugerem
que as diferencas de consumo de alimento, proteina e aminoécidos observados (Tabela 5)
ndo promoveram mobilizacdo significativa de nutrientes como foi verificado por Souza

(2000) e Hung et al. (1997) para peixes submetidos a diferentes tempos de jgjum.



Tabela 7. Valores de F no desdobramento por contrastes ortogonais e médias para os indices corporais e fisiol 6gicos dos

alevinos de pacu

Valoresde F
Estatisticas Indice Indice gorduro Indice Triglicerideos Glicose Proteinatotal
hepatosomético viscero digestério sanguinea plasmética
somético somético

Contrastes:

Controle vs todos os demais 0,02 0,63 0,07 0,75 0,63 0,20
Basa vs suplementados 0,01 1,40 0,01 0,07 0,62 4,56
Supl. Metioninavs Supl. lisina 1,11 0,03 0,11 0,00 0,23 0,89
Efeito linear lisna 0,53 0,38 0,12 0,06 0,09 3,83
Efeito quadrético lisna 0,00 0,19 1,45 2,89 0,44 3,12
Efeito linear metionina 1,87 0,00 0,64 0,03 0,87 151
Efeito quadrético metionina 0,50 1,39 0,03 0,12 8,91** 0,86
Coeficientedevariagdo (%) 17,87 24,71 10,46 39,91 9,99 9,27
Médias para: % % % mg/dl mg/100 ml mg/ml
Dieta Basd (MoLo) 1,27 2,81 2,33 217,72 48,79 8,84
Suplementada ¢/ 0,2% metionina 1,25 2,17 2,25 215,99 56,20 8,30
Suplementada ¢/ 0,4% metionina 1,27 2,68 2,31 190,39 43,59 8,37
Suplementada ¢/ 0,6% metionina 151 2,17 2,42 203,83 52,35 7,39
Suplementada c/ 0,2% lisina 1,16 2,30 2,26 181,09 50,42 6,61
Suplementada ¢/ 0,4% lisina 1,23 2,26 2,50 269,67 53,43 8,37
Suplementada ¢/ 0,6% lisina 1,30 2,61 2,33 164,57 51,68 7,94
Dieta de Controle (MgLRg) 1,31 2,78 2,29 154,62 47,94 8,23

* P<0,05 ** P<0,01
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Os estudos a respeito da necessidade de suplementacdo com lisina e/ou metionina
em dietas praticas com diferentes niveis de proteina, sdo contraditérios para algumas
espécies de peixes, pois 0 beneficio (Shiau et al. 1988; Kubitza 1990; Burtle e Cai 1995;
Zarate e Lovell 1997) ou ndo (Shiau et a. 1989; Li e Robinson 1998; Webster et al. 2000)
desta suplementacdo depende principalmente de fatores entre os quais estdo os habitos
alimentares das espécies e as condigdes experimentais. A determinacdo de valores
especificos de suplementagdes de aminoécidos para pacu torna-se uma tarefa dispendiosa,
sendo que as exigéncias quantitativas para espécie ndo sdo ainda conhecidas.

O maior ganho em peso observado no tratamento com 26% PB pode ter sido
ocasionado pelo maior consumo ou por possiveis diferencas no balanco e disponibilidade
dos aminoacidos ligados as proteinas, quando comparados com o0s aminoacidos sintéticos.
Esta Ultima hipbtese precisa ser estudada, pois o conhecimento do contelido de aminoacidos
dos aimentos e os resultados dos ensaios de crescimento ndo foram suficientes para
explick la, sendo necessario conhecer a verdadeira disponibilidade destes nutrientes.

Apés verificar a essencialidade da lisina para pacu e a partir dos resultados da
eficiéncia de aproveitamento da fracdo protéica das dietas, foi mostrada a vantagem da
suplementacdo com lisina, quando usada na racdo com menor teor de proteina bruta.
Também foi confirmado um maior desenvolvimento dos aevinos desta espécie com o teor

de 26% de proteina bruta na dieta.
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