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RESUMO

COTAN, Jorge Luiz Viera, M.S. Universidade Federal de Vigosa, Julho de 2004.
Niveis de energia digestivel em racdes com diferentes niveis de proteina para
alevinos de lambari Tambiu. Orientador: Eduardo Arruda Teixeira Lanna
Conselheiros. Juarez Lopes Donzele e Sergio Luiz de Toledo Barreto.

Objetivando-se determinar os niveis de energia digestivel (ED), em funcdo do
nivel de proteina bruta da racdo para aevinos de lambari tambil (Astyanax
bimaculatus), foram utilizados 600 aevinos com peso médio de 1,30 + 0,01g, mantidos
em 40 aquarios de 100 litros dotados de abastecimento de agua, aeracdo e controle de
temperatura individuais. O experimento foi realizado em esquema fatorial 5 x 2 (cinco
niveis de ED: 2900, 3000, 3100, 3200 e 3300 kcal/kg combinados com dois niveis de
PB: 32 e 38%) no delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repeticoes e 15
peixes por unidade experimental. Os peixes foram submetidos a alimentacéo controlada
baseado no consumo diario médio dos peixes que receberam racdes com o nivel mais
alto de energia (3300 kcal/kg) para cada nivel protéico, corrigidos diariamente, durante
49 dias. Foram avaliados os ganhos de peso, 0 consumo de ragdo, 0 consumo de PB, o
consumo de ED, a conversdo aimentar, a taxa de crescimento especifico, a taxa de
eficiéncia  protéica, o rendimento de carcaca, a€ficiéncia de retencéo de nitrogénio,
o0 teor de umidade corporal, o teor de proteina corpora e o teor de gordura corporal.
Com o nivel de 32% de PB, os peixes consumiram maior quantidade de racdo, de ED e
apresentaram-se com maior taxa de eficiéncia protéica e de eficiéncia de retencdo de

nitrogénio e consumiram menores quantidades de proteina bruta, com menor

viii



rendimento de carcaca e umidade corporal. Com o nivel de 38% de PB o0s peixes
consumiram maior quantidade de PB e obtiveram maior rendimento de carcaca. Para os
nivels crescentes de ED, nas racdes com 32% de PB os peixes obtiveram menor taxa de
crescimento especifico, menor taxa de eficiéncia protéica e maior conversdo alimentar
para as racbes com 38% de PB os peixes obtiveram maior rendimento de carcaga.
Conclui-se gue a exigéncia de ED para lambari tambiu é de 2900 kcal/kg para ragdes
com 32 ou 38% de PB.



ABSTRACT

COTAN, Jorge Luiz Vieira, M.S. Universidade Federal de Vigosa, July 2004. Levels
of digestible energy in diets with different protein levels for tambil lambari
fingerlings. Adviser: Eduardo Arruda Teixeira Lanna. Committee members: Juarez
Lopes Donzele and Sérgio Luiz de Toledo Barreto

Six hundred tambit lambari (Astyanax bimaculatus) fingerlings with average
initial weight of 1.30 £ .01 g, placed in 40 aguariums (100 L) with water renewal,
controlled temperature and individual aeration, were used to determine the digestible
energy (DE) requirements, according to the dietary crude protein (CP) level. The
experiment was carried out according to a5 x 2 factorial scheme (five DE levels. 2,900;
3,000; 3,100; 3,200 and 3,300 kcal/kg, combined with two CP levels: 32 and 38%), in a
completely randomized design with four replicates and 15 fishes by experimental unit.
The fishes were submitted to a controlled feeding based on the average daily intake of
treatments with the highest energy level (3,300 kcal/kg) for each protein level, daily
corrected, during 49 days. Weight gain, feed intake, CP intake, DE intake, feed:gain
ratio, specific growth rate, protein efficiency rate, carcass yield, nitrogen retention
efficiency, body humidity, fat and protein were evaluated. Fishes fed diets with 32% CP
showed higher levels of feed intake, digestible energy intake, protein efficiency rate and
nitrogen retention efficiency; and lower crude protein intake, carcass yield and body
humidity. Fishes fed diets with 38% CP showed higher CP intake and carcassyield. As
dietary DE levelsincreased, fishes fed diets with 32% CP showed lower specific growth
rate and protein efficiency rate and higher feed:gainratio and those fed 38% CP showed
higher carcass yield. It was concluded that the DE requirement for tambit lambari
1S 2,900 kcal/kg for diets with 32 or 38% CP.



INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

A piscicultura como atividade pecuaria, vem sendo desenvolvida no Brasil de
modo promissor € o nimero de piscicultores cresceu significativamente a partir de
1990. Pesquisas relacionadas a nutricdo de peixes tém sido desenvolvidos em grande
nimero, evidenciando a grande preocupacdo dos nutricionistas em se determinar os
melhores padrfes alimentares, principal mente nos sistemas de criagdo intensiva, onde o
alimento natural pode ser escasso. O conhecimento das necessidades nutricionais das
espécies de peixes da fauna brasileira pode maximizar o potencial de crescimento destas
espécies, reduzir o custo de producéo e a excrecao de residuos poluidores do ambiente
aquético (Kubitza, 1999; Bomfim, 2003).

O lambari Tambit (Astyanax bimaculatus) € um peixe de escamas, de habito
alimentar onivoro, pertencente a familia Characidae, sub-familia Tetragnopterinae. Esta
espécie pode ser encontrada desde os rios do Nordeste Brasileiro até a Bacia do Prata, e
tem apresentado caracteristicas promissoras para a sua criagdo em cativeiro: ata
prolificidade, ciclo curto de producdo, grande viabilidade, carne saborosa e grande
aceitacdo no mercado consumidor (Serafini, 2003).

Este tipo de lambari tem sido capturado na natureza com 20 cm de comprimento e
40g de peso. Ele atinge a maturidade sexual com 3 a 4 meses de idade, quando
alcanca aproximadamente 7 cmde comprimento, sendo 0s machos mais precoces
que as fémeas. Apresenta dimorfismo sexual sendo o macho provido de espicula na

nadadeira anal, podendo, assim, ser sexado durante todo 0 ano por esta caracteristica.



No Brasil as necessidades de pesquisas sobre nutricdo das espécies nativas de
peixes sd0 necessarias, uma vez gue as exigéncias podem variar entre as especies,
principalmente em funcdo do hébito alimentar e, também, pode variar dentro de cada
espécie de acordo com as fases de criacéo (Furuya, 2001).

Poucas pesquisas foram conduzidas afim de determinar as exigéncias nutricionais
do lambari Tambil. Para proteina bruta, Hayashi et al. (1999) e Serafini (2003)
verificaram que a exigéncia na ragdo para esta espécie esta em torno de 38%. No
entanto, estes resultados, que sdo elevados em relagdo aos determinados para
outras espécies de habito alimentar similar como: 23% para Pacu (Colossoma mitrei)
(Carneiro, 1983); 29,9% para tilgpia (Oreochromis niloticus) (Furuya et al., 1996); 28%
para Piaucu (Leporinus macrocephalus) (Pezzato et a, 2000) e 29% para Piracanjuba
(Brycon orbignyanus) (Sa & Fracalossi, 2002); podem estar relacionados com o elevado
nivel de energia digestivel utilizado nesses experimentos (de 3200 kcal/kg), o que
elevou, conseguentemente, o nivel de proteina exigido para gustar-se ap menor
consumo (pela maior densidade energética) e a adequada relacdo energiaproteina da
espécie.

Como, normalmente, os peixes alimentam-se para satisfazer primariamente suas
exigéncias em energia, a utilizacdo de racdes com baixa relacdo energiaproteina e/ou
proteina de baixa qualidade pode acarretar na utilizacdo de parte da proteina para fins
energéticos, a fim de satisfazer sua exigéncia de mantenca em detrimento do
crescimento. Ao contrario, ragcbes com alta relacdo energia:proteina podem induzir a
reducdo do consumo, sem que 0 mesmo tenha ingerido quantidades de proteina e outros
nutrientes necessarios para seu crescimento maximo, levando a deposicdo de maiores
quantidades de gordura corporal (Page & Andrews, 1973; Cruz et al., 1984; Camargo et
al., 1998; Bomfim, 2003). Assim, exigéncia em proteina depende do nivel de energia
utilizado naragéo.

A relacéo energia digestivel (kcal) : proteina bruta (g), em racOes para peixes tem-
se aproximado de 10, independentemente do habito alimentar (Pezzato et al, 2000;
Furuya, 2001), podendo variar de 8,55 a 12,35 kcal/g (NRC, 1993).

Esta relacdo energiaproteina, que € inferior as obtidas para animais
homeotérmicos, deve-se, principalmente, amenor exigéncia energética de manutencdo
dos processos vitais nos peixes, ja que 0S mesmos Ndo hecessitam manter a temperatura
corporal constante e gastam menos energia para Sintetizar e excretar  residuos

nitrogenados, pois cerca de 90% destes, sdo eliminados na forma de aménia, com menor



gasto caldrico. Somado a isto, necessitam de menos energia paralocomocao no
meio aguatico (Lovell, 1989; NRC, 1993; Pezzato, 1999).

A quantidade de energia requerida pelos peixes, contudo, varia dentro da mesma
espécie, sendo que 0s animais jovens necessitam de mais energia por unidade de peso
corporal que os maduros. Por outro lado, nos animais maduros, estas necessidades
energéticas podem ser aumentadas em funcdo dos processos reprodutivos (Cho, 1987).

Até o momento dispomos de pouca informacéo sobre a necessidade dietética de
energia que sgja aplicada as nossas condicdes de producdo. Apesar dessa escassez de
informaces, pesguisas com carpas (Cruz et al., 1984), tilapias (NRC, 1993), curimbatas
(Bomfim, 2003) e piaucu (Pezzato et a., 2000; Navarro, 2003), de hébitos alimentares
similares, tem demonstrado que a exigéncia em energia na racéo pode variar de 2.700 a
3.000 kcal de ED/Kkg, habilitando-os a utilizagdo de ragOes préticas a base de milho e
fardlo de soja, como Unica fonte protéica e de menor teor energético e custo que a
farinha de peixe, sem a necessidade de suplementacéo de 6l eo.

Estes resultados sdo indicativos de que a exigéncia de energia na racdo para o
lambari Tambil possa ser inferior aos utilizados nos experimentos de Hayashi et al.
(1999) e Serafini (2003), o que reduziria também a exigéncia dietética de proteina bruta.

Diante desta realidade e em virtude da escassez de informacdes sobre a exigéncia
dietética de energia digestivel para a criacdo do lambari TambiU, é que se idealizou este
trabalho para determinar a exigéncia de energia digestivel em funcdo do teor protéico da
racdo, visando otimizar seu desempenho e a qualidade de carcaca.

Esta tese foi elaborada de acordo com 0 manual de feitura de tese da UFV (UFV,
2000) sendo que o artigo a seguir foi elaborado com base nas normas para publicacoes
de artigos técnicos cientificos da Revista Brasileira de Zootecnia, publicada pela
Sociedade Brasileira de Zootecnia.
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Niveis de Energia Digestivel em Ragdes com Diferentes Niveis de Proteina

para Alevinosde Lambari Tambiu

RESUMO - Objetivando-se determinar os niveis de energia digestivel (ED) em
funcdo do nivel de protéina bruta (PB) da racdo para aevinos de lambari tambil
(Astyanax bimaculatus), foram utilizados 600 peixes com peso médio de 1,30 + 0,01g,
mantidos em 40 aguarios de 100 litros dotados de abastecimento de é&gua, com
temperatura controlada e sistema de aeracdo individual por aquario. O experimento foi
realizado seguindo-se um esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de ED: 2900, 3000, 3100,
3200 e 3300 kcal/kg combinados com dois niveis de PB: 32,0 e 38,0%) em
delineamento inteiramente ao acaso com quatro repeticoes e quinze peixes por unidade
experimental. Os peixes foram submetidos a alimentacdo controlada baseado no
consumo di&rio médio dos peixes dos tratamentos que receberam racbes com nivel mais
alto de energia (3300 kcal/kg) para cada nivel protéico, corrigidos diariamente, durante
49 dias. Foi avaliado o ganho de peso, a taxa de crescimento especifico, o consumo de
racdo, o consumo de proteina bruta, 0 consumo de energia digestivel, a conversdo
adimentar, a taxa de eficiéncia protéica, o rendimento de carcaca, a eficiéncia de
retencdo de nitrogénio, o teor de umidade, o teor de proteina e o teor de gordura
corporais. Com o0 nivel de 32% de PB, 0s peixes consumiram maior quantidade de
racdo, de ED e apresentaram-se com maior taxa de eficiéncia protéica e de eficiénciade
retencdo de nitrogénio e consumiram menores quantidades de proteina bruta, com
menor rendimento de carcaca e umidade corporal. Com o nivel de 38% de PB o0s peixes
consumiram maior quantidade de PB e obtiveram maior rendimento de carcaca. Para os
niveis crescentes de ED, nas ragGes com 32% de PB os peixes obtiveram menor taxa de
crescimento especifico, menor taxa de eficiéncia protéicae maior conversdo alimentar,
para as ragbes com 38% de PB os peixes obtiveram maior rendimento de carcaca.
Conclui-se que a exigéncia de ED para lambari Tambit € de 2900 kcal/kg para ragoes
com 32 ou 38% de PB.

Palavras-chave: Astyanax bimaculatus, nutricdo, exigéncia de energia digestivel,

proteina bruta



Levelsof Digestible Energy in Dietswith Different Protein Levelsfor Tambiu
Lambari (Astyanax bimaculatus) Fingerlings

ABSTRACT - Six hundred tambit lambari (Astyanax bimaculatus) fingerlings
with average initial weight of 1.30 + .01 g, placed in 40 aguariums (100 L) with water
renewal, controlled temperature and individual aeration, were used to determine the
digestible energy (DE) requirements, according to the dietary crude protein (CP) level.
The experiment was carried out according to a5 x 2 factorial scheme (five DE levels:
2,900; 3,000; 3,100; 3,200 and 3,300 kcal/kg, combined with two CP levels: 32 and
38%), in a completely randomized design with four replicates and 15 fishes by
experimental unit. The fishes were submitted to a controlled feeding based on the
average daily intake of treatments with the highest energy level (3,300 kcal/kg) for each
protein level, daily corrected, during 49 days. Weight gain, specific growth rate, feed
intake, crude protein intake, digestible energy intake, feed:gain ratio, protein efficiency
rate, carcass yield, nitrogen retention efficiency, body humidity, fat and protein were
evaluated. Fishes fed diets with 32% CP showed higher levels of feed intake, digestible
energy intake, protein efficiency rate and nitrogen retention efficiency; and lower crude
protein intake, carcass yield and body humidity. Fishes fed diets with 38% CP showed
higher CP intake and carcass yield. As dietary DE levelsincreased, fishes fed diets with
32% CP showed lower specific growth rate and protein efficiency rate and higher
feed:gainratio and those fed 38% CP showed higher carcass yield. It was concluded that
the DE requirement for tambit lambari is 2,900 kcal/kg for diets with 32 or 38% CP.

Key Words: Astyanax bimaculatus, nutrition, digestible energy requirements, crude

protein



I ntroducéo

Dentre as espécies de pequeno porte destaca-se o0 lambari tambil, Astyanax
bimaculatus. Esta espécie, pertencente a familia Characidae e sub-familia
Tetragonopteridae, de habito alimentar onivoro, tem sido caracterizada na piscicultura
como sendo de crescimento precoce, de alta prolificidade, ciclo de produgéo curto, pois
os lambaris podem atingir maturidade sexual com quatro meses de idade e eles
produzem uma carne saborosa e de grande aceitacdo no mercado consumidor. Tem-se
encontrado lambaris em rios do nordeste brasileiro até os rios da Bacia do Prata (Souza
& Andrade, 1983; Silvaet al., 1983; Serafini, 2003).

No Brasil as necessidades de pesquisas sobre nutricdo das espécies nativas de
peixes s80 necessdrias, uma vez que as exigéncias podem variar entre as espécies,
principalmente em funcdo do hébito alimentar e, também, pode variar dentro de cada
espécie de acordo com as fases de criacéo.

Poucas pesquisas tem sido conduzidas para determinagdo das exigéncias
nutricionais dos lambaris que sirvam de base para formulagcdo de ragbes completas de
menor custo e impacto ambiental, principalmente nas utilizadas em sistemas de criagdo
mai s intensificados onde o alimento natural pode ser escasso.

Quanto a exigéncia de energia digestivel, ha escassez de informagdes do nivel
adequado de utilizacgo na rag&o, tendo-se observado o uso de ragdes com 3200 kcal/kg,
nivel este superior aos determinados para peixes de hébito alimentar similar, e isto pode
ter sido influenciado pelo nivel de proteina bruta na racéo, de 38%, determinado para
esta espécie (NRC, 1993; Hayashi et a. 1999; Pezzato et al., 2000; Bomfim, 2003;
Navarro, 2003 e Serafini, 2003).

O desempenho, a composicdo corporal e a exigéncia de proteina bruta para o

lambari tambiU podem ser afetados pelo nivel de energia na racdo. Os peixes podem



modificar seu consumo de alimento, de acordo com o nivel de energia na racdo
ingerindo menores quantidades de ingredientes nas ragbes com maior teor de energia e
com isso podem consumir quantidades menores de proteina prejudicando seu
desenvolvimento.

Assim verifica-se a necessidade de determinar a exigéncia de energia digestivel,
em funcdo do teor de proteina bruta da racéo, para alevinos de lambari tambi, visando

otimizar seu desempenho e qualidade de carcaca.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido nos meses de Outubro a Dezembro de 2003, por
um periodo de 49 dias, no Laboratorio de Nutricdo de Peixes do DZO na Universidade
Federal de Vicosa (UFV).

Foram utilizados 600 alevinos com peso médio de 1,3 + 0,01g , obtidos de uma
mesma desova em um experimento em esquema fatorial 5 x 2 (niveis energéticos x
nivels protéicos), com quatro repeticdes por tratamento e quinze peixes por unidade
experimental.

As composi¢Oes das ragOes experimentais usadas no experimento encontram-se
apresentadas na Tabela 1.

As racdes experimentais foram peletizadas (1 a 2 mm de didmetro) e fornecidas
em trés refeicOes didrias (8:00, 12:00 e 16:00 horas). A quantidade de racdo foi gjustada
pelo consumo médio obtido com os peixes dos tratamentos com nivel mais ato de
energia (3300 kcal/kg) paracada nivel protéico, sendo corrigidos diariamente.

Os peixes foram distribuidos em 40 aquarios de fibrocimento com capacidade para
100 litros de &gua, com vazdo de 0,7 L/min, dotados de sistemas individuais de

abastecimento e escoamento de fundo
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Tabelal- ComposicOes percentuais e quimicas e valores nutricionais das rages experimentais (matéria natural)
Table1 - Percentage and chemical composition and nutritional values of the experimental diets (as fed)

Nivel de protefna bruta 3204 38%
Level of crude protein

N"L"e' deenergiadigestivel - 590, 3500 3100 3200 3300 | 2900 3000 3100 3200 3300
evel of digestible energy

Farelo de soja (46%)
Soybean meal
Farinha de peixe 900 900 900 900 900 |1050 1050 1050 10,50 10,50
Fish meal
Milho
Corn meal
Amido de milho - - - - - | 490 49 49 490 490
Corn starch
Bagaco de cana
Sugar cane peeling
Oleo de soja 070 183 295 408 520 | 000 113 225 338 450
Soybean oil
Inerte
Inert
Fosfato bicélcico
Dicalcium phosphate
Calcério calcitico

5430 5430 5430 5430 5430|6920 6920 6920 6920 6920

2739 2739 2739 2739 2739 | 840 840 840 840 840

120 120 120 120 120 - - - - -

450 338 225 113 000 | 450 338 225 1,13 000

15 15 155 15 155 | 130 130 130 130 130

019 019 019 019 019 | 000 000 000 000 0,00

Limestone
DL-Metionina (98%) 000 000 000 000 000 | 003 003 003 003 003
DL- Methionine
.. 1
VitaminaC 005 005 005 005 005 | 005 005 005 005 0,05
Vitamin C
. . . 2
Premix vit. emin.” 060 060 060 060 060 | 060 060 060 060 0,60
Vitamin and mineral mix
gj't 050 050 050 050 050 | 050 050 050 050 0,50
BHT (Antioxidante)®
BHT (Antioxidart) 002 002 002 002 002 | 002 002 002 002 002

Composicdo calculada (Calculated composition)

Proteina bruta, % *
Crude protein, %
Energia digestivel kcal/kg ®
Digestible energy, kcal/kg
Extrato etéreo, % *
Ether extract, %
Fibrabruta, % *
Crude fiber, %
Célciototal, % °
Total calcium, %
Fésforo digestivel, % °
Digestible phosphorus, %
Metionina + Cistina, % °
Methionine + Cystine, %

32,00 3200 3200 3200 3200|3800 3800 3800 3800 38,00
2901 3.001 3101 3202 3302|2900 3001 3101 3.202 3.302
307 419 530 642 753 | 204 316 427 539 6,5
434 434 434 434 434 | 433 433 433 433 433
118 118 118 118 118 | 118 1,18 1,18 1,18 1,18
05 050 050 050 050 | 050 050 050 050 050

100 100 100 100 100 | 1,18 118 1,18 118 1,18

i 5
Lising, % 192 192 19 19 192 | 234 234 234 234 234
Lysine, %

Relaco ED/PB (kedlg) 905 933 0969 1001 1032 | 763 790 816 843 869
DE:CP ratio

LVit. C: 4cido ascorbico (ascorbic acid)

2 Premix vitaminico comercia (vitamin mix) (5 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000 Ul; Vit.
D3, 200.000 Ul; Vit. E, 12.000 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B4, 4.800 mg; Vit. B,, 4.800 mg; Vit. B, 4.000 mg; Vit. B1,, 4.800 mg;
&c. folico (folic acid), 1.200 mg; pantotenato de Ca (panthotenic acid), 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; biotina (biotin), 48 mg;
cloreto de colina (cholin), 108.000 mg; niacina (niacin), 24.000 mg; e premix mineral comercia (mineral mix) (1 kg/t), com niveis
de garantia por quilograma do produto: Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 3.000 mg; |, 100 mg; Co, 10 mg; Se,
100 mg.

3 Butil Hidoxitolueno

“ Com base nas andlises de laboratério LNA/UFV (Based on the lab analyses — LNA/DZO).

® Com base nos valores propostos pelo NRC (1993) e por Rostagno et al. (2000) (Based on the values proposed by NRC [1993] and
Rostagno et al. [2000]).
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A &gua de abastecimento dos aquérios, que foi previamente declorada, era
proveniente do sistema de tratamento de &guada UFV.

A temperatura da agua, nas unidades experimentais, foi mantida em torno de
30°C, utilizando-se resisténcia elétrica e termostato sendo aferida com termémetro de
bulbo de merctrio as8 e 17 h.

O fotoperiodo utilizado foi de 12 horas de luz controlado por timer eletrdnico.

Foram avaliados os seguintes indices de desempenho zootécnico: ganho de peso
(GP), consumo de racdo aparente (CRA), conversdo aimentar aparente (CAA),
consumo de proteina bruta (CPB), consumo de energia digestivel (CED), taxa de
crescimento especifico (TCE) e taxa de eficiéncia protéica (TEP) para o ganho de peso,
composicdo quimica corporal (teores de umidade, proteina e gordura), rendimento de
carcaca (RC), taxa de deposicdo de proteina (TDP) diéria, taxa de deposicéo de gordura
(TDG) diéria e eficiéncia de retencéo de nitrogénio (ERN).

Os peixes foram pesados em grupo por unidade experimental, apés jejum de 24
horas, no inicio e no final do experimento, para determinar o GP.

Para determinacéo da TCE, foi empregada e equacdo abaixo proposta por Brett &
Groves (1979), utilizando-se transformacdes |ogaritmicas.

log peso final (g) —log pesoinicial

TCE= x 100
Tempo de experimento ( dias)

A CAA foi caculada dividindo-se o consumo de ragéo aparente pelo ganho de
peso dos peixes.

A TEP foi obtida através da divisdo entre 0 ganho de peso dos peixes e 0 consumo
de proteina bruta.

O RC foi obtido pela diferenca do peso fina dos peixes e as visceras, dividido

pelo peso final e multiplicado por 100.
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Para as analises corporais, os lambaris foram insensibilizados, sacrificados e
congelados, no inicio (cinco por cento da quantidade de peixes utilizados no
experimento, correspondendo a 30 unidades) e no final do experimento (seis peixes por
unidade experimental, sendo trés fémeas e trés machos, com pesos correspondentes ao
peso médio da respectiva unidade), e armazenados em freezer para serem analisados.

As andlises dos ingredientes empregados nas racdes e das amostras dos peixes
foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
(LNA/DZO) daUFV, conforme procedimentos descritos em Silva (1990).

A ERN, expressa em porcentagem, foi calculada pela diferenca do nitrogénio
corporal final e o inicial, dividido pelo nitrogénio total consumido, multiplicado por
100.

A TDP e a TDG foram calculadas, respectivamente, pela diferenca da proteina e
gordura corporal final einicial, em mg, dividido pelo nimero de dias.

As andlises edtatisticas foram redlizadas utilizando-se do programa SAEG —
Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (1993).

Os dados foram interpretados por meio de andlise de variancia e regressao.
Independentemente da significancia ou ndo da interacdo entre o0s niveis de proteina e de
energia digestivel optou-se pelo desdobramento da interacdo evidenciando os efeitos
dos niveis de energia para cada nivel protéico devido aos interesses em estudo. Os
efeitos dos niveis de energia digestivel foram analisados mediante o uso dos modelos de
regressdo linear, quadrdtico ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP),
conforme o melhor gjustamento obtido para cada varidavel, com base na significancia
dos coeficientes de regressio pelo teste F, no coeficiente de determinagdo (R? =

S.Q.Reg./S.Q.Tratamento), na soma de quadrado dos desvios e no fenémeno em estudo.
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Resultados e Discussao

O valor médio obtido para a temperatura da &gua foi de 28,9 + 2,2°C , para o

pH foi de 6,8 + 0,15 e para 0 oxigénio dissolvido foi de 6,9 = 0,3 ppm . Estes valores

estdo dentro dos padrdes estabel ecidos como ideais para o cultivo de peixes tropicais de

acordo com Furuya et a.(1999) e Gadioli et a. (2002). Assm pode-se inferir que o

sistema de controle do abastecimento de agua e aeracdo utilizado tenha proporcionado

um ambiente adequado de temperatura e aeracdo, durante o periodo experimental.

Os resultados médios do GP, da TCE, do CRA, da CAA, do CPB e do CED

podem ser visualizados Tabela 2.

Tabela?2 -

Table 2 -

Ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), consumo de ragdo aparente
(CRA), conversdo aimentar aparente (CAA), consumo de proteina (CPB) e consumo de
energia digestivel (CED) em funcdo dos niveis de energia digestivel (ED) e de proteina
bruta (PB) daragdo

Weight gain (WG), specific growth rate (SGR), apparent feed intake (AFI), apparent feed/gain ratio
(FCR), crude protein intake (CPI) and digestible energy intake (DEI), according to the dietary
digestible energy (DE) and crude protein (CP) levels

ED (DE) (kcal/kg)

PB (CP) (%) 2900 3000 3100 3200 3300 CV (vo)
GP (we) (9)
32% 331 3.07 3.25 3.23 271 1057
38% 2.89 3.22 2.96 2.96 3.01 '
Média 3.10 3.14 3.10 3.09 2.86
TCE (SGR) (%)
32%* 112 1.07 111 1.10 0.99 6.20
38% 1.04 1.10 1.05 1.05 1.06 )
CRA (AFI) (9)
32% 5.53 5.53 5.53 5.53 5.53 017
38% 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 '
Média 5.40 5.40 5.40 5.40 5.40
CAA (FCR) (9/9)
32%* 1.67 1.82 1.72 1.73 2.06 10.88
38% 1.84 1.65 1.80 1.80 1.78 '
CPB (cPI) (g)
32% 177 177 1.77 1.77 1.77 018
38% 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 ’
Média 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88
CED (DEI) (kcal/g)
3296 16.04 16.58 17.15 17.69 18.64 511
3896 15.28 15.80 16.34 16.85 17.39 )

CV — Coeficiente de variacdo (Coefficient of variation)
! Efeito linear (P<0,05) (Linear effect [P<.05]).
2Efeito linear (P<0,01) (Linear effect [P<.01]).
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A TEP para ganho de peso, o0 RC, a ERN, a TDP e a TDG podem ser
visualizados na Tabela 3.

Embora o teor energético (3300 kcal/kg de ED) das racfes tenha sido estabelecido
como base para determinar os consumos dos peixes dos demais tratamentos, em cada
nivel protéico, observou-se que os peixes alimentados com racdes contendo 32% de PB
consumiram mais racdo (CRA), e consequentemente mais energia digestivel (CED) do
gue os peixes aimentados com racdes com 38% de PB e isto ndo encontra sustentacdo
no fato de que peixes se alimentam para satisfazer, primariamente, suas exigéncias em
energia (Page & Andrews, 1973; Lee & Putnam, 1973; El-Dahhar & Lovell, 1995;
Sampaio et a., 2000). No entanto, corroboram as observactes de Bomfim (2003) e a
teoria de Winfree & Stickney (1981), de que, os peixes podem satisfazer suas
exigéncias em proteina em funcéo da variacdo no consumo.

Entretanto, ainda asssim, o CPB dos peixes que receberam racdo com 32% de PB
foi inferior (P<0,05) ao dos peixes alimentados com 38% de PB. O GP, aCAA eaTCE
ndo variaram (P>0,05) entre os niveis de PB. E possivel que o CPB obtido com os
peixes alimentados com 32% de PB pode ter sido suficiente para atender as exigéncias
em proteina, e que as racdes contendo 38% de PB podem ter fornecido proteina em
excesso e esta hipotese pode ser reforgada em funcdo dos menores valores obtidos de
TEP e ERN com este nivel protéico, conforme pode ser visualizado na tabela 3. O
excesso de proteina neste caso pode ter sido utilizado, quando absorvido, como fonte de
energia.

De acordo com Sampaio et a. (2000), 0 consumo excessivo de proteinas pode
reduzir a eficiéncia de utilizacdo da proteina (TEP e ERN) pelos peixes, sendo que,
parte desta proteina quando ndo utilizada para sintese protéica, pode ser desviada

para deposicéo naformade energia, lipogénese ou gliconeogénese.
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Quando se utilizou aracdo com 32% de PB, o nivel de ED influenciou a TCE e a

TEP que diminuiram (P<0,05) de formalinear, e sobre o CED (P<0,01) e os valores de

Tabela3- Rendimento de carcaga (RC), eficiéncia de retencdo de nitrogénio (ERN), taxa de
deposicdo de proteina (TDP), taxa de deposicdo de gordura (TDG) e taxa de eficiéncia
protéica (TEP), em funcdo dos niveis de energia digestivel (ED) e de proteina bruta da
racdo (PB)

Table3 - Carcass yield (CY), nitrogen retention efficiency (NRE), protein of deposition rate (PDR), fat
deposition rate (FDR), and protein efficiency rate (PER), according to the dietary digestible energy
(DE) and crude protein (CP) levels

ED (DE) (kcal/kg)

PB (CP) (%) 2900 3000 3100 3200 3300 CV (vo)
RC (CY) (%)
32% 87.28 86.99 87.57 85.48 87.22 114
38%" 86.38 87.95 87.88 87.60 88.33 '
ERN (NRE) (%)
32% 29.24 27.87 29.63 28.69 24.58 11.54
38% 23.90 25.95 24.37 23.60 23.86 ’
Média 26.57 26.91 27.00 26.14 24.22
TDP (PDR) (mg/dia)
32% 10.56 10.06 10.70 10.36 8.88 301
38% 9.77 10.60 9.96 9.64 9.75 ’
Média 10.16 10.33 10.33 10.00 9.31
TDG (FDR) (mg/dia)
32% 7.35 7.70 7.61 8.12 6.86 10.87
38% 5.87 8.01 6.64 8.23 7.11 '
Média 6.61 7.85 7.12 8.17 6.98
TEP (PER) (%)
32%° 1.88 1.74 1.83 1.83 153 10.50
38% 1.44 161 1.48 1.48 1.50 )

CV — Coeficiente de variacdo (Coefficient of variation)
! Efeito linear (P<0,05) (Linear effect [P<.05]).
2Efeito linear (P<0,01) (Linear effect [P<.01]).

CAA (P<0,05) que aumentaram de forma linear conforme equacOes apresentadas na
Tabela 4.

Verificou-se que, na racédo com 32% de PB e 3300 kcal de ED, os resultados
obtidos diferiram da média dos outros niveis de energia, 0 que pode ter ocorrido em
razéo do alto nivel de extrato etéreo naracéo (7,5%) o que provavelmente ultrapassou a
capacidade de digestdo de lipideos dos peixes. A possivel menor digestibilidade da
energia pode ter influenciado negativamente o GP, TCE e CAA superestimando a CED,
jaque esta ndo foi determinada e sim calculada, o que pode ter provocado o efeito linear

observado.
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Meurer et a. (2002) sugeriram que a utilizagdo de niveis excessivos de lipideos,
com a elevacao da densidade energética, pode reduzir a disponibilidade de aminoacidos
para sintese de proteina corporal, resultando em menor TCE, CAA e, principalmente,
TEP.

Com relacéo aos peixes alimentados com racdes contendo 38% de PB, o nivel de
energia da racdo influenciou o CED (P<0,01) e o RC (P<0,05), que aumentaram de

formalinear em razéo da elevacdo do nivel de ED daracéo.

Tabelad- Vaores de exigéncia, coeficientes de determinacéo e equactes de regressdo gjustadas para as
varidveis, ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), consumo de ragdo
aparente (CRA), conversdo alimentar aparente (CAA), consumo de proteina bruta (CPB),
consumo de energia digestivel (CED), rendimento de carcaga (RC), eficiéncia de retencdo de
nitrogénio (ERN), taxa de deposi¢do de proteina (TDP), taxa de deposi¢éo de gordura (TDG),
taxa de eficiéncia protéica (TEP), em fungéo dos niveis de energia digestivel, para cada nivel
de proteina bruta (PB)

Table4- Rquirement values, coefficients of determination and regression equations adjusted for weight gain
(WG), specific growth rate (SGR), apparent feed intale (AFI), apparent feed/gain ratio (FCR), crude
protein intake (CPI), digestible energy intake (DEI), carcass yield (CY), nitrogen retention efficiency
(NRE), protein deposition rate (PDR), fat deposition rate (FDR), protein efficiency rate (PER),
according to the dietary digestible energy (DE) and crude protein (CP) levels

Modelos quadrético, linear e LRP
LRP, linear and quadratic models

Variaveis PB (%) Equactes gjustadas Exigéncia Re2
Variables CP (%) Adjusted equations Requirement

GP W) () 32 0=311 2900 -
38 0=301 2900 -

TCE (%/dia) (sRG) 32 0 = 1,755 -0,0002175 X 2900 0,47
38 0=1,06 2900 -
CRA (AFI) (9) 32 0 =553 - -
38 0 =527 - -

CAA (FCR) (g/g) 32 0 =-0,3075 + 0,0006793 X 2900 0,49
38 0=1,77 2900 -
CPB (cPI) (g) 32 0=177 - -
38 0=2,00 - -

CED (DEI) (kcal/kg) 32 0 = 0,059 + 0,00551"" X 3300 0,99

38 0 = 0,005 + 0,00527" X 3300 0,99
RC (RY) (%) 32 0=86,91 2900 -

38 LRP 0= 41,0081 + 0,00156 X (plat6=87,94) 2999 1.00
ERN (NRE) (%) 32 0 = 28,00 2900 -
38 0=2434 2900 -
TDP (mg/dia) (PDR) 32 0 =10,02 2900 -
38 0=9,94 2900 -
TDG (mg/dia) (FDR) 32 0=753 2900 -
38 0=717 2900 -

TEP (PER) (%) 32 0 = 3,5728 —0,0005849" X 2900 0,50
38 0 =150 2900 -

*(P<0,05) e**(P<0,01) pelotesteF.
*(P<.05) and **(P<.01) by F test.
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Apesar da variagcdo linear no RC, 0 modelo “Linear Response Plateau” — LRP foi
0 que melhor se gjustou aos dados, estimando em 2.999 kcal de ED/kg o nivel a partir

do qual ocorreu um platd, como pode ser visualizado nafigura 1

LRP [J=41,0081 + 0,0156 X R2=1,00
88,5 - 0=87,94

87,9  J
87,3
86,7 -

86,1 - /

85, 5 T T T T 1
2800 2900 3000 3100 3200 3300

Nivel de Energia Digestivel
Digestible energy level

2999

Rendimento de car caga
Carcassyield

Figural - Rendimento de carcaca de alevinos de Lambari, em fungdo dos niveis de energia da
ragdo com 38% de proteina bruta.

Figure1l - Carcass yield of lambari fingerlings carcass, according to the energy levels of diets with 38%
crude protein.

Os piores resultados numéricos, dos parametros avaliados, obtidos pelos peixes
alimentados com as ragbes contendo 38% de PB com 2.900 e acima 3.000 kcal de
ED/kg, podem ser indicativos de que, no primeiro caso, a quantidade de energia
ingerida tenha sido insuficiente para atender as exigéncias para os gastos de mantenca e
metabolizacdo da proteina ingerida (anabolismo e o catabolismo excedente), hipotese
reforcada em funcdo dos menores valores de TDG; e no segundo caso, provavel mente,
os baixos niveis de carboidratos oferecidos tenham proporcionado menor relacéo
proteina:carboidrato (Bomfim, 2003), associado ap excesso de proteina consumida,
pode ter proporcionado a ativacdo das enzimas gliconeogénicas, reduzindo a utilizacdo
da fracéo protéica para o crescimento.

Os valores médios da composicao corpora dos peixes podem ser visualizados na

Tabelab.
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Tabela5- Composicdo corporal, em funcdo dos niveis de energia digestivel (ED) e de proteina bruta

(PB) naracéo
Table5 - Body composition, according to the dietary digestible energy and crude protein levels

Composi¢do corporal inicia (Initial body composition)
Umidade (Humidity) (%) Proteina (Protein) (%) Gordura (Fat) (%)
76,48 13,45 6,05

Composic¢éo corporal final (Final corporal composition)
ED (DE) (kcal/kg)

PB (CP) (%) 2900 3000 3100 3200 3300 Ccv
Umidade (Humidity) (%)
32% 70.62 68.98 70.35 70.07 70.48 116
38%" 71.47 70.85 70.93 69.96 71.48 '
Proteina (Protein) (%)
32% 15.03 15.25 15.39 15.05 15.18 295
38% 15.62 15.38 15.58 15.20 15.11 '
Média 15.32 15.31 15.48 15.12 15.14
Gordura (Fat) (%)
32% 9.51 10.43 9.90 10.51 10.36 921
38%? 8.74 10.36 9.48 11.33 9.91 '

CV — Coeficiente de variacdo (Coefficient of variation)
! Efeito linear (P<0,05) (Linear effect [P<.05]).
2Efeito linear (P<0,05) (Linear effect [P<.05]).

Os niveis de PB influenciaram (P<0,05) o teor de umidade corporal, sendo que 0s
peixes alimentados com racdes contendo 32% de PB obtiveram menores teores em
relacéo aos alimentados com 38% de PB. Este resultado foi semelhante ao observado
por Serafini (2003), com aevinos de lambari tambil, e por Bomfim (2003) com
curimbata.

Com relacdo aos niveis energéticos, a composicao corporal foi influenciada apenas
para os peixes alimentados com as ragdes com 38% de PB, sendo que a elevacao do teor
energético da racdo elevou (P<0,05) de forma linear o teor de  gordura
proporcionou variagdo quadratica no teor de umidade (P<0,05) que reduziu até ao valor
estimado de 3119 kcal de ED/kg, como pode ser observado na Tabela 6.

Os teores de proteina corporal ndo foram influenciados (P>0,05), com 0 aumento
dos niveis de energia, o que reforca a hipotese citada anteriormente, de que pode ter
havido excesso de lipideos ultrapassando a capacidade de digestédo do peixe podendo

ter provocado o0 ndo aproveitamento da proteina para deposi ¢éo.
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Tabela6- Vaores de exigéneia, coeficientes de determinacdo e equagdes de regressdo gjustadas para as
varidveis umidade corporal (UM), proteina corporal (PB) e gordura corpora (G), em funcéo
dos niveis de energia digestivel, para cada nivel de proteina bruta (PB)

Table6- Requirement values, coefficients of determination and regression equations adjusted for body humidity
(H), protein (P) and fat (F), according to the dietary digestible energy and crude protein levels

Modelo quadrético e linear
Quadratic and linear model

Variaveis PB (%) Equaces gjustadas Exigéncias R2
Variables CP (%) Adjusted equations Requirements
UM (H) (%) 32 0 =70,10 - -
38 0 =72,82—1,4779 X + 0,00002321" X2 3100 0,53
PB (cP) (%) 32 0 =15,18 - -
38 0 =15,37 - -
G (F) (%) 32 0 =10,14 - ,
38 [ =8,984+0,328" X 3300 0,29

* (P<0,05) pelo teste F.
* (P<.05) by F test.

Os resultados obtidos corroboram aos relatados por Garling & Wilson (1976), Lee
& Putmam (1973), Page & Andrews (1973), Parazo (1990), Santiago & Reys (1991),
Hernandez et a. (1995), Fernandes et al. (2000), Sampaioet a. (2000) e Sa&
Fracalossi (2002), que verificaram que racBes com maior relacdo energia:proteina,
resultaram em maior concentracdo de lipidios e de taxa de deposicéo de gordura e
menor concentracdo de proteina corporal.

Com base nos resultados obtidos, pode-se inferir que para ragcbes com 32% e com

38% de PB o nivel de energia digestivel adequado seria de 2900 kcal/kg.
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Conclusdes

A exigéncia de energia digestivel para aevinos de lambari tambit € de 2.900

kcal/kg pararaces com 32% ou 38% de PB.
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