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EXIGENCIA EM PROTEINA BRUTA PARA LARVAS E JUVENIS DE

TAMBAQUI (Colossoma macropomum) E O USO DE MISTURA DE

AMINOACIDOS CRISTALINOS COMO SUBSTITUTO PARCIAL DA
PROTEINA

RESUMO - Esta tese esta dividida em trés capitulos, sendo o primeiro uma
revisdo sobre os temas estudados e, 0s seguintes, os resultados da pesquisa,
descritos na forma de artigos para publicacdo. Foram realizados dois
experimentos para determinar a exigéncia proteica de larvas (ca. 70 mg de
peso inicial) e juvenis pés-metamorficos (ca. 250 mg de peso inicial) de
tambaqui Colossoma macropomum, € um experimento para determinar o nivel
méaximo de subsituicdo da fracdo proteica das dietas semi-purificadas por uma
mistura de aminoacidos cristalinos. Para o primeiro estudo de exigéncia
proteica de tambaquis na primeira fase de desenvolvimento, seis dietas semi-
purificadas com quantidades crescentes de proteina foram ofertadas (D36,4;
D42,1; D47,5; D53,2; D62,0; D68,5), e para a segunda fase de
desenvolvimento foram ofertadas sete dietas com quantidades crescentes de
proteina (D19,9; D26,2; D31,9; D36,4; D42,1; D47,5; D53,2). Os niveis de
49,46 % e 31,9 % de proteina foram suficientes para atender as exigéncias em
proteina bruta de larvas de tambaqui e juvenis pds-metamorfose,
respectivamente. Os niveis de proteina afetaram o desenvolvimento das fibras
musculares das larvas (P<0,05), enquanto os juvenis demonstraram diferencas
de crescimento muscular entre os tratamentos somente para uma classe de
diametro de fibra (P>0,05). No segundo estudo, foram utilizados juvenis de
tambaqui com peso médio inicial de 200 mg e testadas cinco dietas com niveis
crescentes de substituicdo do perfil de aminoacidos da fracdo proteica das
dietas (caseina e gelatina) por uma mistura de aminodacidos cristalinos nos
niveis de 0, 25, 50, 75 e 90 %. O desempenho e o perfil de amino&cidos livres
na musculatura esquelética dos juvenis foram afetados com o aumento dos
niveis de substituicdo. No entanto, o desenvolvimento das fibras musculares
dos juvenis que receberam dietas com substituicdo (0 a 90 %) foi semelhante
entre os tratamentos (P>0,05), diferindo somente para as fibras menores que
10 um (P<0,05). Os juvenis que receberam as dietas com 25 e 50 % de
substituicdo foram capazes de demonstrar crescimento semelhante aos juvenis
do tratamento sem substituicdo. Desta forma, os resultados encontrados neste
estudo poderdo contribuir com estudos futuros relacionados a exigéncia
nutricional especifica para a fase inicial de desenvolvimento do tambaqui.

Palavras-chave: aminoacidos indispensaveis, aminoacidos dispensaveis,
crescimento inicial, crescimento muscular, dieta semipurificada, niveis de
proteina bruta



PROTEIN REQUIREMENT OF TAMBAQUI (Colossoma macropomum)
LARVAE AND JUVENILE AND PARCIAL REPLACEMENT OF PROTEIN BY
CRYSTALLINE AMINO ACIDS MISTURE

ABSTRACT - This thesis is divided into three chapters, the first one presents
an overview of the state-of-art of the subject, and the others describe the
results, written as articles for publication. Two experiments were conducted to
determine the protein requirement of larvae (ca. 70 mg initial weight) and post-
metamorphosis juveniles (ca. 250 mg initial weight) of tambaqui Colossoma
macropomum, and another experiment was carried out to determine the
maximum level of the protein fraction that could be replaced by a mixture of
synthetic amino acids in semi purified diets. For the study of protein requirement
of tambaqui in first stage of development, six semi purified diets with increasing
levels of protein were offered (D36.4; D42.1; D47.5; D53.2; D62.0; D68.5). In
second stage of development, seven semi purified diets with increasing levels
of protein were offered to tambaqui juveniles (D19.9; D26.2; D31.9; D36.4;
D42.1; D47.5; D53.2). The levels of 46.89 % and 30.65 % of crude protein were
enough to meet the protein requirement of tambaqui larvae and post-
metamorphic juveniles, respectively. Protein levels affect the development of
muscle fibers in tambaqui larvae (P<0.05), and only one diameter muscle fiber
class in the juveniles (P>0.05). In the second study, tambaqui juveniles with
initial weight of 0.2 g were fed with five semi purified diets with increasing levels
of protein (casein and gelatin) replacement by crystalline amino acids mixture at
levels of 0, 25, 50, 75 and 90 %. The performance of juveniles and free amino
acids profile in muscle were affected with increasing replacement levels
(P<0.05). However, muscle fibers development of juveniles fed diets with
protein replacement (0 to 90 %) was similar among treatments (P>0.05),
differing only for smaller fibers than 10 um (P<0.05). The juveniles fed diets with
25 and 50 % of replacement showed similar results than the juveniles of
treatment without replacement. Thus, the findings of this study can contribute to
future research of specific nutritional requirement for the initial development of
tambaqui.

Key-worlds: indispensable amino acids, dispensable amino acids, initial
growth, muscle growth, semi-purified diets, crude protein levels



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

O tambaqui (Colossoma macropomum) € apontado como uma espécie
importante para a piscicultura nacional por apresentar caracteristicas
zootécnicas favoraveis a criagdo e comercializagdo. Os dados mais recentes
indicam que o tambaqui € a espécie nativa mais produzida no pais, alcancando
88,718 mil toneladas em 2013 (IBGE, 2013), sendo responsavel por 22,6% de
toda a producdo nacional de peixes. Por esses motivos, muitos estudos ja
foram realizados com a espécie com relagéo a sua fisiologia (VAN DER MEER,
1995; VIEIRA et al., 1999; FRACALOSSI et al., 2001; ALMEIDA et al., 2006a;
CHAGAS et al., 2006; ARIDE et al., 2007; CORREA et al., 2007; ARIDE et al.,
2010) e ao manejo de criacdo e producao (HANCZ, 1993; GOMES et al., 2001,
2003; BRANDAO et al., 2004; ALMEIDA et al., 2006b; ARIDE et al., 2006; ,
GOMES et al., 2006; SANTOS et al., 2007; SILVA et al., 2007 GOMES; SILVA,
2009). Ainda, vérios outros estudos foram realizados relacionados a
alimentacdo (MEROLA e CANTELMO, 1987; SEVILLA; GUNTHER, 2000;
VIDAL JUNIOR et al.,, 2004; NWANNA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2008;
BRANDAO et al., 2009; LOCHMANN et al., 2009) e exigéncias em proteina e
energia (HERNANDEZ et al., 1995; VAN DER MEER et al., 1997; CAMARGO
et al., 1998; VIDAL JUNIOR et al., 1998; OISHI et al., 2010; SANTOS et al.,
2010; ALMEIDA et al., 2011). Porém, informacdes sobre as exigéncias
qualitativas e quantitativas de nutrientes para as formas jovens de tambaqui
ainda ndo sao definidas devido as divergéncias observadas entre os resultados
obtidos (RODRIGUES, 2014). Uma possivel razdo esta no fato que alguns
autores desconsideram as interacbfes entre 0S nutrientes presentes nos
ingredientes que compdem as dietas praticas utilizadas na maioria dos estudos
(FRACALOSSI et al., 2013).

A nutricdo € um dos pontos criticos da fase de desenvolvimento inicial
dos peixes (VALENTE et al., 2013), devido ao crescimento elevado que os

animais apresentam nesta fase. Embora sejam necessarias altos niveis de



proteina nas dietas para larvas e juvenis, o excesso de proteina ndo garante
crescimento adequado dos animais (ARARIPE et al.,, 2011), pois parte da
proteina ingerida é direcionada para sintese de novas proteinas, enquanto que
0 excesso podera ser convertido em energia (WILSON, 2002). Além disso, o
excesso de proteina dietética aumenta a excrecdo de compostos nitrogenados
(YANG et al.,, 2002) no ambiente de criacdo, o que prejudica a ingestao de
alimento, a saude e o crescimento dos peixes (McGOOGAN; GATLIN lll, 1999;
TIBBETTS et al., 2000; ZHANG et al., 2010).

A farinha de peixe é a fonte proteica mais utilizada no preparo de dietas
para organismos aquaticos, devido a sua alta palatabilidade e ao balanco de
aminodacidos essenciais que se aproxima das exigéncias dos peixes (NUNES et
al.,, 2014; KHAOIAN et al.,, 2014). Porém, esse ingrediente possui custo
elevado, tornando a busca por fontes alternativas o objetivo perseguido por
muitos autores (GATLIN et al., 2007; KAUSHIK; HEMRE, 2008; TACON;
METIAN, 2009a,b; 2010). Porém, as fontes alternativas de proteina geralmente
sdo deficientes em alguns aminodacidos indispensaveis (PERES; OLIVA-
TELES, 2005; JOBLING, 2015).

A suplementacdo com aminodcidos cristalinos € uma das medidas para
a reducdo de custos da formulacdo de dietas sem prejudicar o balanco de
aminodcidos cristalinos. Estudos com larvas e juvenis de peixes demonstraram
que a substituicdo parcial ou total da proteina dietética por aminoacidos
cristalinos (MARCOULI et al.,, 2004; PERES; OLIVA-TELES, 2005; LI et al.,
2013) ou peptideos (ZAMBONINO INFANTE et al., 1997; DABROWSKI et al.,
2003; TERJESEN et al., 2006), aléem da suplementacdo de dietas com estes
nutrientes (ARAGAO, et al., 2004; PINTO et al., 2010) podem ser utilizadas
adicionalmente ao uso de ingredientes alternativos a farinha de peixe.

Apesar da existéncia de estudos sobre alimentacdo e nutricdo do
tambaqui (HERNANDEZ et al., 1995; VAN DER MEER et al., 1997; VIDAL
JUNIOR et al., 1998; OISHI et al., 2010; SANTOS et al., 2010; ALMEIDA et al.,
2011), praticamente ndo ha informacdes sobre as exigéncias em proteina e
possibilidade de substituicdo da proteina por mistura de aminoacidos cristalinos

nas fases iniciais de desenvolvimento da espécie. Assim, 0 presente estudo



visa suprir essa lacuna por meio da avaliagdo do desempenho produtivo,
composicdo corporal e crescimento da musculatura esquelética de juvenis de
tambaqui alimentados com dietas com quantidades crescentes de proteina e
dietas com niveis crescentes de substituicdo da proteina por mistura de
aminoécidos cristalinos.

Os resultados obtidos neste estudo ndo apenas poderdo ser Uteis para
futuros experimentos para determinacdo do perfil de aminoacidos adequados
nas fases iniciais de peixes nativos, como também beneficiardo diretamente o
setor produtivo, pela possibilidade de proporcionar o aumento da produtividade

por meio do uso de dietas ideais para esta espécie.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os niveis de 49,46 % e 31,9 % de proteina bruta foram suficientes para
atender as exigéncias em proteina bruta para o maximo desempenho de ganho
em peso de tambaquis na faixa de 70 a 430 mg e para juvenis na faixa de peso
de 250 a 5500 mg, respectivamente. E 0 excesso de proteina prejudica o
crescimento hiperplasico da musculatura esquelética de tambaqui na faixa de
peso de 70 a 430 mg.

A substituicdo de até 50 % do perfil de aminoacidos da proteina por
mistura de aminoacidos cristalinos pode ser utilizada sem prejudicar o
desempenho de crescimento e desenvolvimento da musculatura esquelética
dos juvenis de tambaqui de 0,2 a 4,3 g.

Desta forma, os resultados de exigéncia proteica e substituicdo da
proteina por mistura de aminoacidos encontrados neste estudo poderdo
contribuir com informacfes para futuras pesquisas em exigéncia proteica e
aminoacidos especificos da espécie durante as fases iniciais de
desenvolvimento, visando o desenvolvimento muscular para o melhor

desempenho e qualidade de produtos, como o filé do peixe.





