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RESUMO

BOMFIM, Marcos Antonio Delmondes, M.S. Universdade Federal de Vicosa, fevereiro de
2003. Proteina bruta e energia digestivel em dietas para alevinos de curimbaté.
Orientador: Eduardo Arruda Teixeira Lanna. Consgheiros. Aloiso Soares Ferreira e
Paulo Roberto Cecon.

Objetivando-se determinar as exigéncias de proteina bruta (PB) em funcdo do
nivd de energia digedivd (ED) da dieta para devinos de curimbad (Prochilodus
affins), foram utilizados 256 peixes com peso inicid de 2,72 + 0,11 g, mantidos em 32
aquérios de 100 litros dotados de abastecimento de agua, temperatura controlada e
aeracao individuais. O experimento foi redizado seguindo-se um esquema fatorid 4 x 2
(quetro niveis de PB: 18,0; 22,0; 26,0; e 30,0%, combinados com dois niveis de ED:
2700 e 3.000 kcd/kg) em um ddineamento inteiramente a0 acaso com quatro
repeticbes e oito peixes por unidade experimenta. Os peixes foram dimentados ad
libitum em duas refeigdes, didias durante 78 dias. Avdiaran-se 0 ganho de peso, 0
consumo de racdo aparente, a conversdo alimentar aparente, a taxa de crescimento
especifico, a taxa de eficiéncia protéica, a eficiéncia de retencéo de nitrogénio, o indice
hepatossomético, a umidade, a proteina e a gordura corporais e a porcentagem de
nitrogénio e gordura no ganho de peso. Veificokse que agpenas 0 indice
hepatossoméatico ndo diferiu entre as varidveis. Para 0s demais parametros ndo houve
interagdes entre os niveis de PB e ED, a excecdo da porcentagem de gordura no ganho
de peso. Com o nivel de 3.000 kcal de ED/kg, obtiveram-se peixes com maiores nivels

de matéria seca, gordura corporal e porcentagem de gordura no ganho de peso.



Conduit-se que a exigéncia de PB e ED para devinos de curimbata é de 26,05% e
2.700 kcal/kg, respectivamente, que corresponde a uma relacéo ED:PB de 10,36 kca de
ED/g de PB, por proporcionar as melhores respostas em ganho de peso e composicéo de

carcaca.
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ABSTRACT

BOMFIM, Marcos Antonio Demondes, M.S. Universidade Federal de Vigosa,
February 2003. Crude protein and digestible energy in the diets for curimbata
fingerlings. Adviser: Eduardo Arruda Teixeira Lanna. Committee membears. Aloisio
Soares Ferreira and Paulo Roberto Cecon.

Two hundred and fifty sx curimbata (Prochilodus affins) fingerlings with
average initid weight of 272 £ 011 g, placed in 32 aguariums (100 L) with water
renewd, controlled temperature and individual aeration, were used to determine the
crude protein (CP) requirements, according to the digestible energy level (DE) in the
diets. The experiment was carried out according to a 4 x 2 factoria scheme (four CP
levels 18.0, 220, 26.0 and 30.0% combined with two DE levels: 2,700 and 3,000
kca/kg), in a completely randomized design, with four replicates and eght fishes per
experimental unit. The fishes were ad libitum fed twice a day, during 78 days. Weight
gain, apparent feed consumption, apparent feed.gain ratio, specific growth rate, protein
efficiency rate, nitrogen retention efficiency, hepatic-somatic index, humidity, body fa
and protein, nitrogen and fat percentage in the weight gan were evauated. It was
observed that only the hepatic-somatic index did not differ among the variables. No
interaction was observed between the CP and DE leves, for any of the Sudied
variables, except for the fat percentage in the weight gain. Fishes fed diets with 3,000
kcd de DE/kg showed higher levels of dry matter, body fat and fat percentage in weight
gan. It was concluded that the CP and DE requirement for curimbata fingerlings is

Xii



26.05% and 2,700 kcal/kg, respectively, that corresponds to a DE:CP ratio of 10.36 kcal
DE/g CP, due to the best results of weight gain and carcass composition.

Xiii



1. INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

Ao contraio do ambiente naturd, onde a diversdade e a disponibilidade dos
dimentos permitem que os peixes equilibrem sua dieta em ambientes confinados, sob
condi¢les de producdo mais intensva, os peixes dependem do arracoamento e de dietas
balanceadas, 0 que implica no conhecimento de exigéncias nutricionais para as diversas
espécies.

A determinacd0 das exigéncias nutricionais tem dSdo fundamentd para
eaboracdo de dietas com menor impacto ambientd e menor custo, principamente
daguelas a serem utilizadas nos sstemas de producdo de peixes com elevadas taxas de
crescimento.

A prioridade dos estudos sobre exigéncias nutricionais para peixes tem sdo
dada as proteinas e aos aminoacidos, por dfetarem dgnificativamente a taxa de
crescimento dos peixes (renovacd0 de tecido protéico e crescimento), serem
componentes condtituintes do organismo anima, serem utilizadas como principd fonte
de energia dietética, quando comparados a carboidratos, e, entre outras fungdes, serem
responsaveis pela formacdo de enzimas e horménios (Brenner, 1988; Wilson, 1989;
Pezzato, 1999). Somado a isto, a proteina tem sdo exigida em dtas proporgdes nas
dietas por varias espécies de peixes, em comparacdo as de outros animais domésticos,
ndo por exigirem mais proteing, € SM menos energia por unidade de ganho de peso
(Smith, 1989; Webster & Lim, 2002), congtituindo-se no componente mais caro das
ragoes baanceadas (Lovell, 1989).



Dessa forma, a proteina deve atender edritamente as exigéncias para um
crescimento otimizado (renovacdo e formagdo de novos tecidos), e ndo ser gasta como
fonte de energia (Lovel, 1989). Além da exigéncia protéica, deve-se levar em
consderacdo a relacdo energiaproteina, que pode influenciar as respostas dos animais
as dietas balanceadas.

Normamente, os pexes dimentamse paa saisfazer primariamente suas
exigéncias em energia (Page & Andrews, 1973; Lee & Putnam, 1973; El-Dahhar &
Lovel, 1995; Sampaio et d., 2000). Nesse sentido, em dietas com baixa relacéo
energiaproteina e/ou proteina de baixa qudidade, parte da proteina pode ser usada para
fins energéticos, a fim de saidazer a exigéncia de mantenca em detrimento do
crescimento. Ao contr&rio, dietas com dta rdacdo energiaproteina podem induzir a
reducdo do consumo, sem que 0 mesmo tenha ingerido quantidades de proteina e outros
nutrientes necessios para seu crescimento maéximo, levando a deposicdo de maiores
quantidades de gordura corporal (Page & Andrews, 1973; Lovdl, 1989; Wilson, 1989;
NRC, 1993; El-Dahhar & Lovel, 1995; Van Der Meer et d., 1997; Pezzato, 1997,
Sampaio et ., 2000; Webster & Lim, 2002).

Assm, dietas com excesso ou deficiéncia de energia digestivel podem reduzir
as taxas de crescimento dos peixes e influenciar as respostas dos animas as dietas
balanceadas (deposicao de proteina e qualidade de carcaca).

A reacdo energia digestivel (kcd):proteina bruta (g), em dietas para peixes
goroxima-se de 10, independentemente do habito aimentar (Furuya, 2001, Pezzato,
2000), podendo variar de 8,55 a 12,35 kcal/g (NRC, 1993).

Lee & Putnan (1973) observaram, em trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss),
que, s a reacdo energiaproteina € mantida em nivels apropriados, podem-se obter
taxas de crescimento adequadas utilizando dietas com atos teores de energia.

Galing & Wilson (1976), contudo, verificaram, em aevinos de bagre do cand
(Ictalurus punctatus) aimentados com dietas contendo diferentes niveis de proteina
bruta (PB) e energia metabolizavel (EM), que em uma mesma relacdo PB:EM o0s peixes
diferiram em crescimento e composicdo corporal. Estes autores destacam que este
conceito de relacdo proteinaenergia deve ser restrito a dietas que contenham adegquados
niveis de proteina e energia.

A exigéncia de proteina digtética pode ser influenciada, também, pela fonte de
energia ndo-protéica O aumento da energia digestive da dieta por fonte néo-protéica,

principamente lipidios, tem aumentado a eficiéncia de retencdo e diminuido a excregéo
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de nitrogénio (reduzir a oxidacdo de proteina para energa e, consequentemente,
melhorar a utilizacdo da proteind), principdmente para peixes carnivoros. Esse “efeto
poupador da proteind’ depende dos niveis de proteina e energia da dieta (relacéo
ED:PB) e da fonte ndo-protéica de energia da dieta, devido as dferencas da eficiéncia
de utilizacdo para fins energéticos da proteina, dos lipidios e dos carboidratos, entre as
espécies de peixes (Van Der Meer et d., 1997; Furuya, 2001).

Van De Meer e d. (1997) veificaeam, em tambaquis (Colossoma
macropomum), gque o crescimento e a eficiéncia de utilizacdo protéica aumentaram com
a devacd dos niveis de lipidios da dieta, porém, em contrapartida, a deposicdo de
gordura corporal aumentou. Para cada grama extra de proteina depositada, foi
necessaria a subdtituicdo de 20 a 25 g de carboidratos por lipidios. Entretanto, o
aumento dos nivels de carboidratos em relacdo aos nivels de lipidios resultou em um
peixe mais magro e reduziu a eficiéncia de retencéo de energia.

A qudidade da fonte protéica merece especia aencdo, a0 se estabelecer a
concentragi  Gtima  de proteina  dietética E definida bascamente pda sua
digetibilidade e peo contelido de aminoécidos essenciais (vaor bioldgico da proteina),
0s quais condicionam um padréo equilibrado para sintese protéica (Pezzato, 1999).

A maioria das pesquisas sobre exigéncias protéicas, em peixes, utiliza dietas
purificadas, que as vezes, ndo condizem com a redidade, ja que as dietas comerciais
possuem fontes protéicas com diferentes vaores biolGgicos, assm como proporgdes
variadas de aminoacidos essenciais (Portz, 2001).

Entre os produtos de origem animd, a farinha de peixe tem sdo a fonte mais
indicada para a formulacdo de dietas para peixes e, entre os de origem vegeta, o farelo
de s0ja, 0 mais indicado para a indUstria de racdo anima, pelo menor custo e adto vaor
nutritivo, ainda que possua fatores antinutricionais, menor vaor de energia digestivd e
pior balanceamento de aminoéacidos, principa mente sulfurados (Furuya, 2001).

Gddioli et d. (2000) e Fernandes et a. (2000), testando diferentes fontes
protéicas na dimentacdo de, respectivamente, adevinos de curimbata (Prochilodus
lineatus V.) e pacu (Piaractus mesopotamicus), concluiram que o farelo de soja pode
subdtituir totamente a farinha de peixe como principa fonte protéica, sem afetar o
desempenho dos peixes. Em contrgpartida, a inclusio de niveis crescentes do fardo de
canola em subgtituicdo ao farelo de soja acarretou progressiva reducéo no desempenho
de devinos de curimbata (Prochilodus lineatus V.) (Gadiali et d., 2002).



As exigéncias dietéticas de proteina bruta tém sdo determinadas para poucas
espécies de peixes. Entre as espécies exdticas, destacam-se as informages disponivels
para as tilgpias Oreochromis niloticus, O. mossambicus, O. hornorum e O. aureus) e
seus hibridos (El-Sayed & Teshima, 1992; Pezzato et d., 1986; Siddiqui et al., 1988; El-
Dahhar & Lovdl, 1995; Furuya et a., 1996; Furuya et a., 2000), para a carpa comum
(Cyprinus carpio) (Da Cruz et d., 1984; PeraraFilho et d., 1990), a carpa cabeca
grande (Santiago & Reyes, 1991), o bagre do cand (Ictalurus punctatus) (Page &
Andrews, 1973; Garling & Wilson, 1976) e a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss)
(Lee & Putnan, 1973).

Entre as espécies nativas, destacamse as informacbes disponiveis para o
tambaqui (Colossoma macropomum) (Vida Jdnior, 1995; Macedo-Viegas et d., 1996),
0 pacu (Piaractus mesopotamicus) (Carneiro, 1993; Brenner, 1988; Cantddmo et 4d.,
1994; Fernandes et a., 2000), o tucunaré (Cichla sp.) (Sampaio & d., 2000), a
piracanjuba (Brycon orbignyanus) (S& & Fracdoss, 2002), o piaucu (Leporinus
macrocephalus) (Pezzato et a., 2000) e o lambari (Astyanax bimaculatus) (Hayashi et
al., 2001).

Entre as espécies de peixe de interesse econdmico e socid, destaca-se a
curimbata (Prochilodus sp.), espécie amplamente didtribuida pela América Latina, cujos
peixes tém o habito dimentar limnéfago ou ilidfago (detritivoro), de baixo nive tréfico,
dimentando-se no ambiente natural de materid organico particulado (MOP) depositado
no fundo ou na vegetacdo submergida, que, muitas vezes, é misturado com particulas
minerais de baixo vdor nutritivo. O MOP tem-se condtituido de vegetais mortos, ricos
em lignina e cdulose, dém de peguenas quantidedes de micro-invertebrados vivos
(algas, fungos e bactérias) (Boischio, 1992; Yossa & Araujo-Lima, 1998; Furuya et d.,
1999).

O curimbata, entre os peixes nativos, € um dos que tem apresentado boa
performance para a piscicultura, devido ao rgpido crescimento em cultivo intensivo, a
dta rudicidade para mango e dta fertilidade, estando entre as espécies de maior vaor
econdmico aceitas para consumo humano no mercado naciond (Barbosa, 1987; Paixéo
& Hancz, 1989; Doria et d., 1993; Cerdeira et d., 1997; Furuya et al., 1999; Galdioli &
d., 2000; Gddioli & a., 2002). No entanto, tem sdo uma das espécies mais afetada
pela poluicdo dos rios e pelas construgdes de represas hidroelétricas, com interferéncia
no seu comportamento reprodutivo e, consequentemente, reducdo dos estoques
pesqueiros (Barbosa, 1987; Pinto et d., 1984).
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Apesar de todas essas caracteridticas, ainda ha caréncia de informagdes acerca
de suas exigéncias nutricionais para que se possa desenvolver um programa nutriciona
adequado, afim de possibilitar sua criacéo intensiva em condigdes econdmicas.

Poucas pesquisas tém dSdo redizadas para determinacdo das exigéncias
dietéticas de proteina bruta para o curimbatd, contudo, as existentes tém apresentado
grande variabilidade nos resultados obtidos. Témrse observado resultados variando de
22 a 35% de PB, 0 que pode estar relacionado com o nivel de energia da dieta (Barbosa,
1987; Paixdo & Hancz, 1989; Furuyaet a.,1999).

Assm, verificase a necessdade de se determinar a exigéncia de proteina
bruta, em funcdo do teor de energia digestivel nas dietas para aevinos de curimbatd,
visando otimizar seu desempenho e qualidade de carcaca

O atigo a seguir foi editorado com base nos critérios da Revista Braslera de
Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia, com adaptactes as normas
pararedacdo datese (UFV, 2000).
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Proteina Bruta e Energia Digestivel em Dietas para Alevinos de Curimbata

RESUMO - Objetivando-se determinar as exigéncias de proteina bruta (PB) em
funcdo do nivd de energia digestivd (ED) da dieta para devinos de curimbata
(Prochilodus affins), foram utilizados 256 peixes com peso inicid de 2,72 £ 0,11 g,
mantidos em 32 aquarios de 100 litros dotados de abastecimento de agua, temperatura
controlada e aeracdo individuais. O experimento foi redizado seguindo-se um esquema
fatoria 4 x 2 (quatro niveis de PB: 18,0; 22,0; 26,0; e 30,0%, combinados com dois
niveis de ED: 2.700 e 3.000 kcd/kg) em um dedineamento inteiramente ao acaso com
quatro repeticdes e oito peixes por unidade experimental. Os peixes foram adimentados
ad libitum em duas refeiges, didias durante 78 dias. Avdiaramse 0 ganho de peso, o
consumo de racdo aparente, a conversdo dimentar gparente, a taxa de crescimento
especifico, a taxa de eficiéncia protéica, a eficiéncia de retencdo de nitrogénio, o indice
hepatossomético, a umidade, a proteina e a gordura corporais e a porcentagem de
nitrogénio e gordura no ganho de pen. Verificorse que agpenas o indice
hepatossomético ndo diferiu entre as variaveis. Para 0os demas par@metros ndo houve
interagdes entre os niveis de PB e ED, a ecegdo da porcentagem de gordura no ganho
de peso. Com o nivel de 3.000 kca de ED/Kg, obtiveramse peixes com maiores niveis
de matéria seca, gordura corpora e porcentagem de gordura no ganho de peso.
Conduiu-s2 que a exigéncia de PB e ED para devinos de curimbata é de 26,05% e
2.700 kcal/kg, respectivamente, que corresponde a uma relacéo ED:PB de 10,36 kca de
ED/g de PB, por proporcionar as melhores respostas em ganho de peso e composicéo de
carcaca.

Pdavras-chave devinos, exigéncia de proteina, rdacdo energiaproteing

Prochilodus affins
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Crude Protein and Digestible Energy in the Dietsfor Curimbata Fingerlings

ABSTRACT - Two hundred and fifty sx curimbata (Prochilodus affins)
fingerlings with average initid weight of 272 £ 0.11 g, placed in 32 aguariums (100 L)
with water renewal, controlled temperature and individud aeration, were used to
determine the crude protein (CP) requirements, according to the digestible energy leve
(DE) in the diets. The experiment was carried out according to a 4 x 2 factoria scheme
(four CP levels. 18.0, 22.0, 26.0 and 30.0% combined with two DE levels. 2,700 and
3,000 kcd/kg), in a completely randomized design, with four replicates and eight fishes
per experimenta unit. The fishes were ad libitum fed twice a day, during 78 days.
Weight gain, gpparent feed consumption, gpparent feed:gain ratio, specific growth rate,
protein efficiency rate, nitrogen retention efficiency, hepatic-somatic index, humidity,
body fat and protein, nitrogen and fat percentage in the weight gain were evauated. It
was observed that only the hepatic-somatic index did not differ among the variables. No
interaction was observed between the CP and DE leves, for any of the sudied
variables, except for the fa percentage in the weight gain. Fishes fed diets with 3,000
kcd de DE/Kg showed higher levels of dry matter, body fat and fat percentage in weight
gan. It was concluded that the CP and DE requirement for curimbata fingerlings is
26.05% and 2,700 kcal/kg, respectively, that corresponds to a DE:CP ratio of 10.36 kcal
DE/g CP, due to the best results of weight gain and carcass composition.

Key Words fingerlings, protein requirement, energy:protein ratio, Prochilodus

affins
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I ntroducéo

Entre as espécies de peixe de interesse econdmico e socia, destaca-se a curimbata
(Prochilodus sp.), espécie amplamente didribuida pela América Latina, cujos peixes
tém o habito dimentar limnéfago ou ilifago (detritivoro), de baixo nive tréfico,
dimentando-se no ambiente natura de materia organico particulado (MOP) depositado
no fundo ou na vegetacdo submergida, que, muitas vezes, € misturado com particulas
minerais de baixo vdor nutritivo. O MOP tem-se condituido de vegetais mortos, ricos
em lignina e cdulose, dém de pequenas quatidades de micro-invertebrados vivos
(algas, fungos e bactérias) (Boischio, 1992; Yossa & Araujo-Lima, 1998; Furuya et d.,
1999).

O curimbata, entre os peixes nativos, € um dos que tem gpresentado boa
performance para a piscicultura, devido a0 répido crescimento em cultivo intensvo, a
dta rudticidade para mango e dta fertilidade, estando entre as espécies de maior valor
econbmico aceitas para consumo humano no mercado naciond (Barbosa, 1987; Paixé&o
& Hancz, 1989; Doria et d., 1993; Cerdeira et d., 1997; Furuya et d., 1999; Gadioli et
a., 2000; Gddioli et a., 2002). No entanto, tem sdo uma das espécies mais afetada
pela poluicdo dos rios e pelas congtrucBes de represas hidroglétricas, com interferéncia
no seu comportamento reprodutivo e, conseqlentemente, reducdo dos estoques
pesqueiros (Barbosa, 1987; Pinto et al., 1984).

Apesar de todas caracteridticas, ainda ha caréncia de informagtes acerca de
Suas exigéncias nutricionals para que £ possa desenvolver um  programa nutriciona
adequado, a fim de possibilitar sua criacéo intensiva em condigdes econdmicas.

Ao contraio do ambiente naturd, onde a diversdade e disponibilidade dos

dimentos permitem que os peixes equilibrem sua dieta em ambientes confinados, sob
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condicbes de producdo mais intensvas, 0s peixes dependem do arracoamento e de
dietas baanceadas, 0 que implica no conhecimento de exigéncias nutricionals para as
diversas espécies.

A determinacdo das exigéncias nutricionais tem sdo fundamenta para daboracéo
de dietas com menor impacto ambiental e menor custo, principdmente daquelas a serem
utilizadas nos sistemas de producéo de peixes com eevadas taxas de crescimento.

Poucas pesguisas tém sdo redizadas para determinac@o das exigéncias dietéticas
de proteina bruta para o curimbata, contudo, as existentes tém apresentado grande
varigbilidade nos resultados obtidos. Tém-se observado resultados variando de 22 a
35% de PB, o que pode estar relacionado com o nivel de energia da dieta (Barbosa,
1987; Paixdo & Hancz, 1989; Furuyaet d.,1999).

Assm, veificase a necessidade de se determinar a exigéncia de proteina bruta,
em funcdo do teor de energia digestivel nas dietas para devinos de curimbatd, visando

otimizar seu desempenho e qudidade de carcaca.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido no periodo de 08 de julho a 24 de setembro de 2002,
no Laboratdrio de NutricBo de Peixes, do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federa de Vigosa (UFV), locdizado no municipio de Vigosa, Minas Gerais.

Duzentos e cinqlenta e seis devivos de curimbata (Prochilodus affinis), com peso
médio inicid de 2,72 £ 0,11 g, obtidos de uma mesma desova induzida, foram utilizados

no experimento desenhado em esquema fatorid 4 (niveis protéicos) x 2 (nivels
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energéticos) em um delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes por
tratamento e oito peixes por unidade experimental.

Os tratamentos foram congtituidos de oito dietas experimentais, contendo quatro
niveis de proteina bruta (18,0; 22,0; 26,0; e 30,0% de PB), combinados com dois nives
de energia (2.700 e 3.000 kca/kg de energia digestivel), caracterizando os tratamentos
18-27 (18,0% de PB e 2.700 kcal de ED/ kg), 18-30 (18,0% de PB e 3.000 kcal de
ED/Kkg), 22-27 (22,0% de PB e 2.700 kca de ED/kg), 22-30 (22,0% de PB e 3.000 kcal
de ED/Kg), 26-27 (26,0% de PB e 2.700 kcal de ED/Kg), 26-30 (26,0% de PB e 3.000
kca de ED/kg), 30-27 (30,0% de PB e 2.700 kcal de ED/kg) e 30-30 (30,0% de PB e
3.000 kcal de ED/kg).

A composi¢ao das dietas experimentais pode ser visudizada na Tabela 1.

Foram utilizados 32 aguarios de cimento amianto, com capacidade volumétrica de
100 litros, dotados de sistemas individuais de abastecimento de &gua, aeracéo e
escoamento de fundo.

A égua de abastecimento dos aguarios foi proveniente do sistema de tratamento de
agua da Universdade Federa de Vicosa— UFV, previamente declorada e aguecida por
resisténcias eléricas, com temperatura controlada por termostato.

A temperatura da &gua foi aferida diariamente, as 8 e 17 horas, com o auxilio de
um termoémetro de hulbo de merctrio, graduado de 0 a 50°C. Os controles do pH e do
teor de oxigénio dissolvido na agua foram aferidos a cada sete dias, respectivamente,
por intermédio de um potencidmetro e oximetro.

O fotoperiodo foi mantido em 12 horas de luz, por meo de iluminacéo

proveniente de |lampadas mistas, controlada por timer automético.
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Tabedlal— Composicéo percentud e quimicadas dietas experimentals (matéria natural)

Table 1—  Percentage and chemical composition of the experimental diets (as fed)
Ingredientes (%) Dietas (Diets)
Ingredients (%) R 18-27 R18-30 R 22-27 R22-30 R 26-27 R 26-30 R 30-27 R 30-30
Farelo de soja
Soybean meal 2509 26,25 37,27 37,46 5051 4856 63,47 59,54
Fuba de milho
Corn mesl 55,33 48,76 41,15 4060 20,10 3247 0,00 24,39
Feno de afafa
Alfalfa meal dehydrated 9,91 10,12 8,00 7,99 6,32 5,90 4,65 3,82
Amido de milho
Corn starch 5,00 5,00 9,46 5,00 19,00 5,00 27,86 5,00
Oleo de soja 041 562 000 484 000 405 000 325
Soybean ail
Fosfato bicélcico
Dicalcium phosphate 269 273 251 251 238 228 226 206
Cadlcéario calcitico
L mestone 0,26 0,22 0,35 0,35 0,44 0,49 0,45 0,62
DL — Metionina
DL — methionine 0,02 0,03 0,04 0,04 0,10 0,06 0,16 0,11
L —LisnaHCI
L —Lysine HCI 0,14 0,12 0,07 0,06 0,00 0,04 0,00 0,06
Premix vitaminico e mineral’
Vitam. and mineral mix 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Vitamina C
Vitamin G 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
;f"tcom“m 050 050 050 050 050 050 050 0,50
BHT (Antioxidante)
BHT (Antioxidant) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
. Composicao calculada (Calculated composition)
Proteina bruta, %
Crude protein, % 1800 18,00 22,00 22,00 26,00 26,00 30,00 30,00
Extrato etéreo, % *
Ether extract, % 3,08 8,09 2,37 7,20 1,86 6,30 1,38 5,38
Fibra bruta, % *
Crudefiber % 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Energia digestivel, Kcal/kg 2
Digesiible enerqy, Keallkg 2700 3.000 2700 3.000 2700 3.000 2700 3.000
Cdciotota ?
Total calgium, 0/3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
.fosroro total 080 08 08 08 08 08 08 080
otal phosphorus, % )
Metionina + cistina
Methionine + cystine 0,59 0,59 0,69 0,69 0,81 0,81 0,93 0,93
Lisina?
Lysine 1,03 1,03 1,26 1,26 1,51 1,51 1,80 1,80
Relacéo ED:PB
DE:CP ratio 1500 16,67 12,27 1364 10,38 11,54 9,00 10,00

1 Com base nas andlises de laboratdrio LNA/UFV (Based on laboratory analyses — LNA/DZO)

2 Com base nos val ores propostos pelo NRC (1983), pelo NRC (1993) e por ROSTAGNO et al. (2000)
Based on values proposed by NRC (1983),NRC (1993) and ROSTAGNO et al. (2000).

3 Premix vitaminico comercia (vitaminic mix) (5 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A,
1.200.000 UI; Vit. Ds, 200.000 UI; Vit. E, 12.000 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B, 4.800 mg; Vit. By, 4.800 mg; Vit.
Be, 4.000 mg; Vit. By, 4.800 mg; &c. fdlico (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; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.
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As dietas experimentais foram peletizadas e oferecidas ad libitum diariamente, em
duas refeicbes (8 e 17 horas), em uma quantidade que possibilitou a ingestéo maxima
sem que houvesse perdas.

Foi redizada a limpeza di&ia dos aqué&ios gods a leitura matind da temperatura
da &gua, por sifonagem, pararetirada de eventuais sobras de racdo e das fezes.

Foram avdiados os seguintes indices de desempenho zootécnico: ganho de peso
(GP), consumo de ragéo aparente (CRA), conversdo dimentar aparente (CAA), taxa de
crescimento  especifico (TCE) e taxa de eficiéncia protéica (TEP). Foram avdiadas
anda as seguintes caracteriticas. composicdo quimica corpora (teores de umidade,
proteina e gordura corporais), porcentagem de nitrogénio no ganho de peso (NGP),
porcentagem de gordura no ganho de peso (GGP), eficiéncia de retencdo de nitrogénio
(ERN) e indice hepatossomético (IHS).

Para avdiar 0 desempenho, os peixes foram pesados, em grupo por unidade
experimenta, apds jgum de 24 horas no inicio e no find do experimento.

O GPfoi obtido pela diferenca de peso entre os pesos médios find einicid.

Para determinacdo da TCE, foi empregada a equacdo abaixo, utilizando-se

transformacdes logaritmicas.

TCE= logpesofind (g) —log pesoinicid (g) x 100
tempo de experimento (dias)

A CAA foi cdculada dividindo-se 0 consumo de tacéo aparente pelo ganho de
peso dos peixes.

A TEP foi obtida por intermédio da divisio entre o ganho de peso dos peixes e 0
consumo de proteina bruta.

Paa as andises corporais, os curimbatas foram anestesados, sacrificados e

congdlados no inicio (20% da quantidade de peixes utilizados no experimento) e no
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find do experimento (quatro peixes por unidade experimentad, com pesos
correspondentes a0 peso médio da respectiva unidade). Estes foram utilizados para
determinacdo da ERN, do IHS, da NGP, da GGP e da composi¢éo quimica corporal.

O IHS, expresso em porcentagem, foi obtido dividindo-se o peso do figado pelo
peso do peixe, multiplicado por 100.

A ERN, expressa em porcentagem, foi caculada pela diferenca do nitrogénio
corpord find einicid, dividido pelo nitrogénio total consumido, multiplicado por 100.

As andises dos ingredientes empregados nas dietas e das amostras dos peixes
foram redizadas no Laboratério de Nutricio Anima do Departamento de Zootecnia
(LNA/DZO) da Universdade Federd de Vigosa — UFV, conforme procedimentos
descritos por Silva (1998).

A NGP e a GGP foran cadculadas, pela diferenca de nitrogénio e gordura
corpord find e inicid, respectivamente, dividida peo ganho de peso, multiplicada por
100.

As andises eddidticas foram redizadas vaendo-se do programa SAEG - Sistema
de Andlises Edtatisticas e Genetices.

Os dados foram interpretados por meio de andises de variancia e regresséo em
nived de 5% de probabilidade. Os efeitos dos niveis de energia digestivel foram
comparado usando o teste F. Os efeitos dos niveis de proteina bruta foram analisados
mediante 0 uso dos modelos de regressdo linear, quadréico ou descontinuo “Linear
Response Plateau” (LRP), conforme o mehor gustamento obtido para cada variave,
com base na dgnificancia dos coeficientes de regressdo pelo teste F, no coeficiente de

determinacdo, na soma de quadrado dos desvios e no fendbmeno em estudo.
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Resultados e Discussao

O dgtema de abastecimento de agua e de agracdo posshbilitou o controle da
temperatura e da agracdo uniformes, durante o periodo experimentd. Foram obtidos os
valores médios de 26,0 + 0,76°C para temperatura da &gua, de 6,8 + 0,16 parao pH ede
6,9 £ 0,1 ppm para o oxigénio dissolvido. Vaores smilares a estes foram citados por
Furuya et d. (1999), Gddioli et a. (2000) e Gadioli et d. (2002) como ideais para 0
cultivo de curimbeatés.

Os resultados médios do ganho de peso (GP), da taxa de crescimento especifico
(TCE), do consumo de racdo aparente (CRA), da conversio dimentar aparente de racéo
(CAA) e dataxa de eficiéncia protéica (TEP) estéo apresentados na Tabela 2.

Com relacdo ao GP, ndo ocorreu interacdo entre os niveis de proteina bruta (PB) e
enegia digestivd (ED) (P<0,05), assm como ndo foi influenciado pelos nivels
energéticos (P>0,05) da dieta. No entanto, esta varidvel aumentou (P<0,01) de forma
linear, & medida que se elevaram os niveis de PB na dieta Apesar da variagéo linear, 0
modelo “Linear Response Plaieau” — LRP foi 0 que melhor se gustou aos dados,
esimando em 26,05% o nivel de PB a partir do qual ocorreu um platd em 341 g. A
representacéo grafica deste efeito pode ser visudizadana Figura 1.

O crescimento dos peixes foi aguém do esperado, o que pode ter sdo em funcdo
do estresse agpresentado pelos peixes durante o periodo experimental, no entanto,
provavelmente, ndo comprometeu a tendéncia do ganho de peso, em funcéo da eevacéo
dos niveis de PB.

Este resultado foi semelhante aos obtidos por Brenner (1988), com pacu, e por Sa
& Fracaloss (2000), com piracanjuba, que verificaram aumento linear de ganho de peso

dos animais, com a ocorréncia de um platé a partir de um dos nivels intermedi&rios de
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PB avdiados. No entanto, diferiram aos obtidos por Vidd Jinior (1995), com tambaqui,
por Santiago & Reyes (1991), com carpa cabeca grande, por Siddiqui et a. (1988),
Furuya et d. (1996) e Furuya et a. (2000), com tilgpia e por Hayashi e d. (2001), com
lambari, os quais verificaram aumento de ganho de peso limitado a determinado nivel

protéico com decréscimo nos hivels subsequientes.

Tabda2—- Ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), consumo de
racéo aparente (CRA), conversdo dimentar gparente (CAA), taxa de
eficiéncia protéica (TEP) de devinos de curimbata e resumo da andise de
vaiancia, em funcdo do nivd de proteina bruta (PB) e de energia
digestivel (ED)

Table2—-  Weight gain (WG), specific growth rate (SGR), apparent diet consumption (ADC),
apparent feed/gain ratio (FCR), protein efficiency rate (PER) of curimbata
fingerlings and summary of the analysis of variance, in function of crude protein
(CP) and digestible energy (DE) level

GP*? TCE? CRA° CAA“? TEP®
WG SGR ADC FCR PER
PE ED © @
cp DE Média Média Média Média Média
(%) (Kcalkg) Mean Mean Mean Mean Mean
2.700 1,96 0,30 8,05 4,20 1,36
18 zo00 1es Bt 027 98 717 L 45 49 1 BB
2.700 2,36 0,35 7,70 3,35 1,37
22 3000 233 2 oaa O gos M9 36 39 1pg 1B
2.700 3,47 0,46 9,34 2,68 1,45
% 3000 351 >  gas O® goa ¥ o5 2O 15 1M
2.700 3,71 0,48 10,13 2,73 1,24
30 3.000 2,92 3,32 0,41 0,44 9,82 9,97 3,36 3,05 1,00 112
Média 2.700 2,88 0,39 8,80 3,24 1,35
Mean 3.000 2,61 0,37 8,57 3,49 1,27
NiVHSde PB *% * % ** * % *
CP leve
Niveis de ED
DE levd NS NS NS NS NS
Interacdo PB x ED
Interaction CP x DE NS NS NS NS NS
CV (VC) (%) 21,47 15,21 19,56 14,17 13,67

CV- coeficiente de variagdo (VC - coefficient of variation)

* (P<0,05), ** (P<0,01) e ns (P>0,05), pelo teste F [* (P<0,05), ** (P<0,01) ens(P>0,05),by F test]

! Efeito LRP (Linear Response Plateau effect): Y =— 2,1113 + 0,2120X (* = 0,96); platd (plateau) Y= 3,41
% Efeito LRP (Linear Response Plateau effect): Y =  0,1202 + 0,0219X (r* = 0,97); platd (plateau) Y= 0,45
® Efeito linear (Linear effect): Y= 3,7080 + 0,2074X (* = 0,96)

“ Efeito quadratico (Quadractic effect): Y = 16,6353 — 1,0229X + 0,01893X? (R? = 0,94)

® Efeito quadrético (Quadractic effect): Y =— 1,4579 + 0,2522X + 0,00551X* (R? = 0,66)
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Esta diferenca pode estar relacionada com o nivel de carboidratos nas dietas.
Segundo Cowey & Walton (1989), quando os peixes sdo dimentados com dietas
contendo maior relacdo de proteina:carboidrato, ha elevacdo dos niveis hepdicos de
enzimas gliconeogénicas (PEP carboxiquinase e frutose bifosfatase), e diminuicdo das
glicoliticas (fodfofrutoquinase, piruvato quinase e lactato desdrogenase) sendo o
contrario observado com dietas com menor relacdo proteina:carboidrato, porém com

pequeno €feito na dividade das enzimas envolvidess com o catabolismo dos

aminoécidos.
4007 Y =-0,6688 +0,1422 X r2=0,83 (Linear)
S 3501 Y =-21113+0,2120X 2= 0,96 (LRP) "
a . -
g; 3001 Y =341(Plao) -
g8 2501
o5, |
% g 2,00 'y °
O 1501 26,05
4/
O T T T 1
0 18 22 26 30
Proteina bruta (%)
Crudeprotein (%)

Figural— Representacdo gréfica do ganho de peso de devinos de curimbatg, em
funcéo do nive protéico dadieta

Figure1l— Graphic representation of curimbata fingerlings weight gain, in function of the dietary
protein level.

Isto pode indicar que na dieta contendo 30% de PB e 3.000 kcal de ED/kg, a qua
possui maior relacdo proteinaccarboidrato e maior relacdo ED:PB, quando comparada
com a dieta contendo 30% de PB e 2.700 kca de ED/kg, o nivel carboidrato da dieta
parece ter sdo o limitante para o crescimento, em vez do nive de proteina ou de
energia, assim, pate da proteina pode ter sido utilizada na rota gliconeogénica,

influenciando no menor ganho de peso obtido para o referido nivel energético.
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Por outro lado, para a dieta 30% de PB e 2.700 kcal de ED/kg, embora de menor
relacdo ED:PB, o nivel de energia, assim como o nivel de carboidrato (menor relacdo
proteina:carboidrato) demonstrou ndo ter limitado o GP. Neste caso, 0 excesso de
aminoé&cidos pode ter sSdo catabolizado e 0 esqudeto carbdnico utilizado diretamente no
ciclo de Krebs, para producdo de energia e/ou depositado como gordura (lipogénese),
uma vez que, em ambos 0S casos, a excregdo dos residuos nitrogenados € feta
principdmente na forma de aménia, por difusfo passva com baxo gasto caodrico
(Cowey & Walton, 1989).

Torna-se necessria, todavia, a redizacdo de mais estudos utilizando uma maior
amplitude de niveis de PB, para validacdo dessas hipoteses.

De forma semelhante a0 GP, para a TCE aimbém ndo houve interacdo entre os
nives de PB e de ED (P>0,05), assim como nd foi influenciada pelos niveis
energéticos (P>0,05). Entretanto, foi verificado aumento (P<0,01) da TCE de forma
linear, @ medida que se eevaram os niveis de PB na dieta. Apesar da variagdo linear, o
moddo “Linear Response Platea” — LRP foi 0 que mehor se gustou aos dados,
estimando em 26,01% o nivel de PB, apartir do qual ocorreu um platé em 0,45 de TCE.

Comportamento andogo foi verificado por Brenner (1988), com pacus, e por El-
Sayed & Teshima (1992), com tildpias. Entretanto, esta tendéncia difere dos resultados
obtidos por Sddiqui et d. (1988), que verificaram aumento da TCE, limitado a
determinado nivel protéco, com decréscimo nos niveis subseqlientes.

Com relacdo a0 CRA, néo foi verificada interacdo entre os niveis de PB e ED
(P>0,05), bem como ndo foi influenciada pelos nivels de energia (P>0,05). Estes
resultados parecem contrariar a tendéncia de que os peixes se dimentam para satisfazer
primariamente seus requerimentos em energia (Page & Andrews, 1973; Lee & Putnam,

1973; El-Dahhar & Lovdl, 1995; Sampaio et d., 2000). No entanto, corroboram a teoria
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de Winfree & Stickney (1984), de que, aparentemente, dentro de certos limites, os
peixes podem satisfazer suas exigéncias em proteina pela variagdo do consumo.

Foi observado, contudo, devacdo no CRA (P<0,01) de forma linear, em funcéo da
elevacdo dos niveis de PB, o que pode ser atribuido as maiores taxas de crescimento
obtidas pelos peixes dimentados com as dietas contendo niveis protéicos mais devados
(El-Dahhar & Lovell, 1995).

Para a CAA ndo foi observada interacdo entre os niveis protéicos e energéticos
(P>0,05), bem como ndo variou em funcdo dos nivels de ED (P>0,05), porém foi
verificado efeito quadrético (P<0,01) em funcdo do aumento dos niveis de PB na dieta,
gue melhorou até o nivel estimado de 27,03% de PB, com o menor valor de 2,81 de

CAA. A representacéo grafica deste efeito pode ser visuadizada na Figura 2.

Y = 16,6353 — 1,02294X + 0,018925X? R?=0,94

0 T T T 1
0 18 22 2 30

Proteina bruta (%)
Crude protein (%)

Conversdo alimentar aparente
Apparent feed/gain ratio

Figura2—- Representacdo grafica da conversio dimentar aparente de devinos de

curimbata, em funcéo do nivel protéco dadieta.
Figure2—  Graphic representation of curimbaté fingerlings apparent feed/gain ratio, in function
the dietary protein level.

Variacd quadrdtica da CAA dos peixes, em razéo do aumento do nivel de

proteina da dieta, semelhante a0 estudo em apreco, também foi observada por diferentes
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autores (Siddiqui et d., 1988; Santiago & Reyes, 1991; Furuya et d., 2000; S4 &
Fracalossi, 2002).

Em dgumas pesquisss, no entanto, foram verificados casos em que houve
melhora de forma linear na CAA, quando se eevou o teor de PB ou se reduiu a relacéo
ED/PB da dieta (El-Dahhar & Lovdl, 1995; Fernandes et d., 2000; Sampaio et 4.,
2000; Pezzato et d., 2000), assm como foram verificados casos em que a variagdo dos
niveis protéicos ndo afetou a CAA (Vida Janior, 1995; Furuyaet d., 1996).

Para a TEP néo foi observada interacéo entre niveis de PB e ED (P>0,05), assm
como néo foi influenciada pelos niveis de ED (P>0,05). Contudo, adevacdo dos niveis
de PB influenciou (P<0,05) de forma quadrética a TEP, que mehorou aé o nive
estimado de 22,89% de PB, com valor maximo de 1,38 de TEP.

Os vdores médios da eficiéncia de retencdo de nitrogénio (ERN), do indice
hepatossomatico (IHS), da porcentagem de nitrogénio no ganho de peso (NGP) e da
porcentagem de gordura no ganho de peso (GGP) estéo apresentados na Tabela 3.

Para a ERN, ndo foi observada interagdo entre niveis de PB e ED (P>0,05), assm
como ndo foi influenciada pelos niveis ce ED (P>0,05). Contudo, a elevacdo dos niveis
de PB na dieta influenciou (P<0,05) de forma quadréica a ERN, que mehorou aé o
nivel estimado de 25,44%, com vaor maximo de 16,48% de ERN. A representacéo
gréfica deste efeito pode ser visudizada na Figura 3.

Segundo Sampaio et d. (2000), existe uma relacdo entre 0 nivel de proteina da
dieta e a utilizacéo da proteina pelo peixe. Esta relacdo pode ser descrita como segue
quando a dieta apresenta baixos niveis de proteina, a eficiéncia na utilizacdo de proteina
€ baixa; a medida que o nivd de proteina aumenta, a utilizacdo de proteina também
aumenta e dcanca um maximo perto do nivd minimo de proteina exigido, em niveis de

proteina dém do minimo exigido, a eficiéncia na utilizacdo de proteina diminui.
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Tabda3— Eficiéncia de retencéo de nitrogénio (ERN), indice hepatossoméatico (IHS),
porcentagem de nitrogénio no ganho de peso (NGP), porcentagem de
gordura no ganho de peso (GGP) de aevinos de curimbata e resumo da
andie de vaiancia, em funcdo do nivel de proteina bruta (PB) e de

energiadigestive (ED)

Table3—  Nitrogen retention efficiency (NRE),

hepatossomatic index (HS),

nitrogen

percentage in weight gain (NWG), fat percentage in weight gain (FWG) of curimbata
fingerlings and summary of the analysis of variance, in function of crude protein

(CP) and digestible energy (DE) level

ERN* IHS NGP ° GGP*
NRE HS NWG FWG
PB ED %) (%) %) (%)

CcP DE Média Média Média Média
(%) (Kcalkg) Mean Mean Mean Mean
2.700 12,45 0,52 1,37 5,99
B 3000 1043 MM gas O 1 1P gm0 8B
2.700 14,77 0,53 1,64 4,94
#3000 1340 A% gus 90 1 MO8 ggg 08T
2.700 17,81 0,48 1,93 3,36
% o0 a7se M0 gso 949 1y 188 5 48
2.700 15,65 0,46 1,99 3,23

30 3.000 12,38 14,02 0,40 0,43 1,95 1,97 4,63 3,93

Média 2.700 15,17 0,50 1,73 4,38b

Mean 3.000 13,44 0,46 1,65 7,43a
Niveis de PB
CP levds * NS ** **
Niveis de ED
DE levels NS NS NS **
Interacdo PB x ED
Interaction CP x DE NS NS NS *

CV (VC) (%) 23,31 16,80 15,23 19,25

CV- coeficiente de variagdo (VC — coefficient of variation)

* (P<0,05), ** (P<0,01) e ns (P>0,05), pelo teste F * [(P<0,05), ** (P<0,01) e ns (P>0,05),by F test].

Médias, na mesma coluna, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,01), pelo teste F.

Means, in the same column, followed by different letters differ (P<0,01), by F test.

! Efeito quadrético (Quadractic effect): Y = — 47,3198 + 5,0166X — 0,0986X?* (R* = 0,83)

2 Efeito LRP (Linear Response Plateau effect): Y =— 0,0152 + 0,0732X (r* = 0,99); plato (plateau) Y= 1,97%
% Efeito LRP (Linear Response Plateau effect): 2.700 kcal/kg [Y = 11,9990 + 0,3290X (r* = 0,99); plato (plateau)

Y=23,29%]; 3.000 kcal/kg [Y = 21,2962 + 0,5878X (1 = 0,98); platd (plateau) Y= 4,63%]

Assim, o nivd de PB edimado paa o maximo ganho de peso pode estar

fornecendo excesso desse nutriente, reduzindo a eficiéncia de sua utilizacdo, ja que

parte ndo € utilizada para sintese protéica e, dessa forma, o vaor méximo de retencéo

pode estar sempre abaixo do nivel encontrado para 0 méximo ganho de peso (Bowen,

1987, citado por Furuyaet a., 2000).

No presente estudo, nos peixes dimentados com dietas contendo niveis de PB

inferiores a 2544%, a proteina ingerida pode ter sdo insuficiente para aender a
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exigbncia minima em amincdcidos paa mantenca (turnover protéico) e maxima
deposicdo protéica. Para 0s niveis superiores, parte da proteina pode ter sido
catabolizada para fins energéticos, lipogénese ou gliconeogénese, que, em ambos 0s
caos, diminui a ERN. Edta tendéncia assemeha-se a obtida para a TEP, embora tenha

apresentado valores para eficiéncia méxima distintos.

o ¥ 1800 T *
g \\5 Y = — 47,3198 + 5,01657X —0,098611X2 R?= 0,87
B~ 5 1650
ORI
T % "“as; 15,00 -
Qg S [ [ ]
= 2F 1350
g P
j(g < g 12,00 7 o 25,44
— o
uJ g O T T T 1
0 18 22 26 30
Proteina bruta (%)
Crudeprotein (%)

Figura3— Representacdo gréfica da eficiéncia de retencdo de nitrogénio de aevinos
de curimbatd, em funcdo do nive protéico da dieta

Figure 3—  Graphic representation of curimbata fingerlings nitrogen retention efficiency in
function the diet proteic level.

Além disso, os peixes dimentados com as dietas contendo menor concentracao
energética tenderam a gpresentar maior CRA e a proteina consumida foi eficientemente
transformada em proteina corpora, o que pode ter refletido em mehores, embora ndo-
sgnificativos (P>0,05), TEP e ERN médios.

Melhora na ERN e TEP aé determinado nivel protéico, acompanhada de
diminuicdo nos niveils subseqientes, também foi verificada por El-Sayed & Teshima
(1992), com tilpia.

Em aguns casos, no entanto, foi observada elevacdo da ERN e da TEP, a0 se

reduzir o teor de PB ou quando se elevou a relagdo ED/PB da dieta (Parazo, 1990; El-
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Dahhar & Lovell, 1995; Santiago & Reyes, 1991; Hernandez et d., 1995; Vidd Jinior,
1995; Furuya et a., 1996; Camargo et al., 1998; Furuya et a., 2000; Fernandes et d.,
2000; SA4 & Fracaloss, 2000). Em outros casos, esses parametros ndo foram
influenciados pela variacdo dos niveis protéicos (Sa & Fracdoss, 2000), assim como
casos em que diminuem até determinado nivel protéico, acompanhada de eevacdo nos
nivels subseqiientes (Brenner, 1988).

Para o IHS ndo ocorreu interagdo entre os niveis de PB e ED (P>0,05), assm
como ndo foi influenciado pelos niveis de PB (P>0,05) e ED (P>0,05).

Egte par@metro tem sdo correlacionado com o depésito de glicogénio no figado.
Normamente, peixes dimentados com dtos nivels de carboidratos nas digtas tém
goresentado  maior  glicemia sanglinea e, conseqlentemente, maiores teores de
glicogénio hepético e indice hepatossomético (Lee & Putnam, 1973; Carneiro, 1983;
Danids & Robinson 1986; Brenner, 1988; Macedo-Viegas et al., 1996).

Neste estudo, os valores obtidos para o nivel de 18,0; 22,0; e 26,0% de PB foram
smilares e, em média, 14,69% superiores ao nivel de 30,0% de PB. Além disso, para
cada nivel protéico, os peixes dimentados com as dietas contendo o menor teor de
energia tenderam a obter maior IHS, quando comparada agqueles aimentados com dietas
contendo maior teor de energia. Isto pode indicar que o IHS tendeu a diminuir nos
peixes dimentados com dietas contendo menores teores de carbiodratos e/ou maior
relacéo proteina:carboidrato.

Para a NGP n&o foi detectada interacdo (P>0,05) entre os niveis de PB e ED,
assim como néo foi afetado pelos niveis de ED (P>0,05). A devacdo dos niveis de PB
influenciou (P<0,01) o NGP, que aumentou de forma linear. No entanto, 0 modelo LRP,
foi 0 que melhor se gustou aos dados, estimando-se em 27,06% o nivel de PB, a partir

do qua ocorreu um platd em 1,97% de NGP.
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Ja para a GGP foi observada interacéo entre os niveis de PB e ED (P<0,05). Com
0 desdobramento, tanto para as dietas contendo 2.700 kcal de ED/kg, como para aquelas
contendo 3.000 kcal de ED/kg, a elevacéo dos niveis de PB influenciou (P<0,01) o GGP
que diminuiu de forma linear. No entanto, 0 modelo LRP, foi o que mehor se gustou
aos dados, estimando-se em 26,47 e 28,36% de PB, a partir dos quais ocorreram os
platbs em 3,29% e 4,63% de GGP, respectivamente.

Além disso, foi verificado que os peixes dimentados com as dietas contendo
maor nivel energético goresentaram maior GGP, em comparacdo as dietas com menor
nivel energético.

Os vaores médios da composicdo corpord dos peixes et@o apresentados na
Tabela 4.

Para a composicdo corpord ndo foi verificada interacdo entre os niveis de PB e
ED (P>0,05). Os peixes dimentados com dietas contendo 3.000 kca de ED/kg
apresentaram menor teor umidade (P<0,01) e maior teor de gordura corporais (P < 0,01)
em relacdo aqueles que receberam dietas contendo 2.700 kcal de ED/kg, porém sem
diferirem no teor de proteina corporal (P>0,05).

A eevacdo dos niveis de PB, contudo, influenciou o teor de gordura (P<0,01), que
diminuiu, de forma linear, os teores de umidade (P<0,05) e proteina (P<0,01) corporais,
que aumentaram de forma linear. No entanto, para o Ultimo parametro, 0 modelo LRP
foi 0 que mehor se gustou aos dados, estimando-se em 29,11% o nivel de PB, a partir
do qua ocorreu um platé em 14,15% de proteina corporal.

Estes resultados corroboram os relatos de Garling & Wilson (1976), Lee &
Putnam (1973), Page & Andrews (1973), Parazo (1990), Santiago & Reyes (1991),
Hernandez et al. (1995), Fernandes et a. (2000), Sampaio e a. (2000) e S4 &

Fracdoss (2002), de que dietas com maor relacdo energiaproteina resultaram em
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maior concentracéo de lipidio e da taxa de deposicdo de gordura e menor concentracéo

de proteina e umidade corporais.

Tabdlad— Composicdo corpord de adevinos de curimbatd e resumo da andise de
variancia, em funcdo do nivel de proteina bruta (PB) e de energia
digestivel (ED) *

Table4—  Corporal composition of curimbata fingerlings and summary of the anaI%/sjs of
variance, in function of crude protein (CP) and digestible energy (DE) level

Umidade (%) ° Proteina (%) ° Gordura (%) *
Humidity (%) Protein (%) Fat (%)
Média Média Média
Mean Mean Mean
Composi¢ao corporal inicial
Initial body composition 71,50 16,07 2,13
2.700 78,39 13,26 3,68
- 3000 7694 7% 1zee P spa M
£ 5 X 2.700 78,58 13,66 3,43
y— -9 —~ L 1 b
o3 & 1% 3000 792 1 1ssa PN 51 2T
S g =« 2.700 78,59 13,97 2,79
e_ m ] ’ ’
5el B % _so0 mas T gz B 49 ¥
> 2.700 78,96 14,10 2,77
bl © ’ ] ]
-§ 3 30 3.000 78,63 8,79 14,19 14,15 3,42 3,09
8'(._5 oo b
c| a
g | o< | Meda 2.700 78,63 13,75 3,17
o Ia) @ Mean b a
WX 3.000 77,46 13,63 452
Niveis de PB z * * % * %
CP level
Niveis de ED
DE level h NS h
Interacdo PB x ED
Interaction CP x DE NS NS NS
CV (VC) (%) 1,22 416 14,62

CV- coeficiente de variagao (VC - coefficient of variation)

* (P<0,05), ** (P<0,01) e ns (P>0,05), pelo teste F [* (P<0,05), ** (P<0,01) ens (P>0,05),by F test.]
Médias, na mesma coluna, seguidas de | etras diferentes diferem (P<0,01), pelo teste F.

Means, in the same column, followed by different letters differ (P<0,05), by F test.

! Matérianatural (Natural matter)

% Efeito linear (Linear effect): Y= 75,8741 + 0,0904X (r* = 0,82)

% Efeito LRP (Linear Response Plateau effect): Y = 11,6451 + 0,0859X (r* = 0,97); platod (plateau) Y= 14,15%
* Efeito linear (Linear effect): Y=6,7531— 0,1212X (r* = 0,95)

Iso indica que os peixes dimentados com dietas contendo baixos niveis de
proteina, provavelmente, utilizaram a energia adiciona para deposicéo de gordura.
Observou-se, entretanto, que os peixes dimentados com dietas contendo maior

concentragdo de energia, porém com relacdo ED/PB inferior a de dietas com menor teor
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energético, apresentaram maior porcentagem de gordura corpora. Isto se deve,
provavelmente, a maor eficiéncia de deposicdo da energia excedente oriunda de
lipidios, quando comparado a carboidratos e proteinas, resultando em peixes mais
gordos (El Dahhar & Lovell, 1995; Van Der Meer et d., 1997).

Egtes resultados reforgam as observagOes feitas por Garling & Wilson (1976), em
gue numa mesma reacdo energiaproteing, mas com diferentes niveis protécos e
energéticos, os peixes podem diferir em termos de crescimento e composi¢&o corporal.

Condderando os resultados obtidos, para os parametros de desempenho e
eficiéncia dimentar avaiados neste estudo, o aumento do teor de lipidios nas dietas com
3.000 kca de ED/kg pode ter promovido um efeito “poupador de proteina’, semelhante
a0 que tem sSdo detectado por varios autores, tanto em espécies carnivoras, como
onivoras (Danids & Robinson, 1986; Van Der Meer et a., 1997; Lee & Putnan, 1973;
Page & Andrews, 1973), 0 que pode ter contribuido para que ndo fosse observada
interacdo entre niveis de PB e ED (P>0,05) da dieta (respostas smilares).

Por outro lado, os resultados obtidos para a composicéo corpora e a porcentagem
de nitrogénio e gordura no ganho de peso demonstraram que 0 nivel de energia contido
nes dietas com 2.700 kca de ED/kg ndo limitou a deposicio protéica, tendo em vista
gue o teor de proteina corpora e a porcentagem de nitrogénio no ganho de peso foram
smilares em peixes dimentados com ambos os niveis de energia Contudo, a energia
excedente proporcionada pelas dietas contendo 3.000 kca de ED/kg foi depositada na
forma de gordura corpora.

Com relagdo aos niveis de PB, a faixa entre os niveis protéicos de uma dieta que
proporcionem eficiéncia de retencdo protéica otimizada e maximo ganho de peso indica
que, nese intervdo, taxas de crecimento satisfatdrias podem ser  acancadas.

Consderando a importéncia do custo das dietas no custo total nos sistemas de produgéo
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de peixes, uma dieta que proporcione uma retencdo protéica otimizada (ERN maximo)
deveria ser aescolhida (Van Der Meer et d., 1995).

Entretanto, diferentemente do que acontece com a nutricdo de animais terrestres, o
CRA, bem como outras varidveis que envolvam o consumo de racéo, tais como a CAA,
a TEP e a ERN, ndo tem sido utilizado como principd critério para se estabelecer a
exigéncia nutriciona em experimentos com peixes, devido a dificuldade de mensurar,
com precisdo, 0 consumo aimentar dos mesmos. Em virtude disso, 0 parametro mais
adequado para estimar a exigéncia tem sido o ganho de peso (Cowey, 1992, citado por

S4& Fracaoss, 2002).
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Conclusdes

A exigéncia de proteina bruta e energia digestivel para devinos de curimbata é de
26,05% de PB e 2700 kca de ED/kg, que corresponde a uma relacdo energia
digestivel:proteina bruta de 10,36 kcal de ED/g de PB, por proporcionarem as melhores

respostas em ganho de peso e composi¢cao de carcaca.
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TabdalA — Resumo da andise de varidncia e codficiente de variagdo (CV) referentes
a0 peso inicid, (PI), a0 ganho de peso (GP) e a taxa de crescimento
epecifico (TCE) de devinos de curimbata dimentados com ragOes
contendo quatro niveis de proteina bruta (PB), combinados com dois
niveis de energiadigestive (ED)

Quadrados médios

Fontes de variagdo GL

Pl (g/peixe) GP (g/peixe) TCE
Niveis de PB 3 0,0001874996 " 5,1770 ** 0,055261450 **
Efeito linear 1 0,0000225000 12,9391 ** 0,141015600 **
Efeito quadrético 1 0,0004499991 1,0513 ™ 0,011628120 "™
Efeito clbico 1 0,0000899998 1,5406 * 0,013140570 "™
Niveis de ED 1 0,0003124994 0,5565 ™ 0,005253125 ™
Interagdo PB x ED 3 0,0002208329 0,2943 ™ 0,002169793 ™
Residuo 24 0,0001020831 0,3470 0,080875040
CV (%) 0,37 21,47 15,21

* (P<0,05), ** (P<0,01) e ns (P>0,05), pelo teste .
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Tabda2A — Resumo da andise de varidncia e codficiente de variagdo (CV) referentes
a0 consumo de racdo aparente (CRA), a conversdo dimentar aparente
(CAA) e a taxa de €ficiéncia protéica (TEP) de devinos de curimbata
aimentados com ragdes contendo quatro nivels de proteina bruta (PB),
combinados com dois nivels de energia digestivel (ED).

Quadrados médios

Fontes de variagdo GL

CRA (9) CAA (d9) TEP (9/9)
Niveis de PB 3 9,5149 * 4,0217 ** 0,1730458 **
Efeito linear 1 27,5228 ** 8,3951 ** 0,0950625 "
Efeito quadrético 1 0,3613 " 2,9343 ** 0,2485124 *
Efeito clbico 1 0,6605 " 0,7358 * 0,1755623 **
Niveis de ED 1 04418 ™ 0,4827 ™ 0,0578000"™
Interagdo PB x ED 3 0,6900 ™ 0,1845"™ 0,0288333 "™
Residuo 24 2,8865 0,2274 0,0321688
CV (%) 19,56 14,18 13,62

* (P<0,05), ** (P<0,01) e ns (P>0,05), pelo teste .
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Tabda3A — Resumo da andise de varidncia e codficiente de variagdo (CV) referentes
a eficiéncia de retencéo de nitrogénio (ERN), ao indice hepatossomatico
(IHS), a porcentagem de nitrogénio no ganho de peso (NGP) e a
porcentagem de gordura no ganho de peso (GGP) de devinos de
curimbata alimentados com ragdes contendo quatro nivels de proteina
bruta (PB), combinados com dois niveis de energia digestivel (ED)

Quadrados médios

Fontes de variagdo GL

ERN (%) IHS (%) NGP (%) GGP (%)
Niveis de PB 3 52,7114 ** 0,024225 " 0,737212 ** 32,2126 **
Efeito linear 1 51,3362 * 0,013323 ™ 2,090777 ** 92,9793 **
Efeito quadrético 1 79,6638 * 0,009800 " 0,118828 " 1,0549 "
Efeito clbico 1 27,1343* 0,001103 " 0,002031 " 2,6036 "™
Niveis de ED 1 238568 "™ 0,014450 "™ 0,060378 " 74,5726**
Interagdo PB x ED 3 3,1807 ™ 0,010925 " 0,007495 " 3,9273 *
Residuo 24 11,1192 0,153550 0,066207 1,2914
CV (%) 23,31 16,80 15,23 19,25

* (P<0,05), ** (P<0,01) e ns (P>0,05), pelo teste F.
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Tabda4A — Resumo da andise de varidncia e codficiente de variagdo (CV) referentes
a umidade corpora (UC), a proteina corpord na matéria natura (PC) e a
gordura corpord na matéria naturd (GC) de devinos de curimbaté
dimentados com ragbes contendo quatro niveis de proteina bruta (PB),
combinados com dois nivels de energia digestivel (ED)

Quadrados médios

Fontes de variagdo GL

UC (%) PC (%) GC (%)
Niveis de PB 3 2,1277 "™ 1,391586 * 3,2800 **
Efeito linear 1 52273 * 4,105606 ** 90,3945 **
Efeito quadrético 1 1,0731"™ 0,041328 "™ 0,1472 "™
Efeito clbico 1 0,0828 " 0,027825 "™ 0,2984 "
Niveis de ED 1 10,9278 ** 0,114003 "™ 14,6205 **
Interagdo PB x ED 3 0,6879 ™ 0,448531 ™ 04623 ™
Residuo 24 0,9080 0,324447 0,3161
CV (%) 1,22 4,16 14,62

* (P<0,05), ** (P<0,01) e ns (P>0,05), pelo teste .
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TabelabA —

Vaores de exigéncia, coeficientes de determinacdo, soma de quadrado
dos desvios (SQD) e equacdo de regressdo gustadas para as variaves
ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), consumo de
racéo aparente (CRA), conversio adimentar gparente (CAA) e taxa de
eficiéncia protéica (TEP), em funcdo dos niveis de proteina bruta (PB),
para devinos de curimbatd, estimadas pelos modelos linear, quadrético e
“Linear Response Plateau” (LRP)

Modelos quadrético e linear

Vaiaves Equacdes gjustadas Exigéncia Re2 SQD

GP (9) — _0,66875 + 0,14219X i 083 03241
TCE Y = 002531 + 0, 01484X i 0,85 0,0031
CRA (9) Y = 3,7080 + 0,20738X i 096 0,1275
CAA (g/9) Y = 16,6353 — 1,02294X + 0,018925% 2705 094 00921
TEP (g/g) Y = —1,4579 + 0,25218X — 0,005508X° 2289 066 00218

Linear Response Plateau (LRP)

Variaveis Equacdo dareta Platd Exigéncia r2 SQD

GP (g) Y=—2,1113 + 0,2120X Y =341 26,05 096 00814
TCE Y= 0,1202 + 0,0219X Y =045 2601 097 0,0006
CAA (g/g) Y= 80264 — 0,2071X Y =305 2404 100 01763

** (P<0,01) e* (P<0,05) pelo teste F.
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TabelabA —

Vaores de exigéncia, coeficientes de determinacdo, soma de quadrado
dos desvios (SQD) e equacdo de regressdo gustadas para as variaves
umidade corpord (UC), proteina corpora (PC), gordura corpora (GC),
eficiéncia de retencdo de nitrogénio (ERN), nitrogénio no ganho de peso
(NGP) e gordura no ganho de peso (GGP), em funcdo dos niveis de
proteina bruta (PB), para devinos de curimbata, estimadas pelos modelos
linear, quadrético e “Linear Response Plateal” (LRP).

Modelos quadrético e linear

Vaiaveis
UC (%)
PC (%)
GC (%)
ERN (%)
NGP (%)

GGP (%)

(2.700 keal ED/kg)

GGP (%)

Equacdes Ajustadas Exigéncia Re2 SQD

Y = 758741 —0,090375X i 0,82 01443
Y = 11,7649 + 0,08009X i 0,98 0,0087
Y = 675306 —0,12116X i 095 0,0556
Y =— 47,3198 + 5,01657X — 0,098611X2 2544 083 6,416
Y = 031731 + 0,052299X i 0,95 0,015

o

Y = 10,2065 — 0,24663X i 0,92 0,4097
Y = 19,8071 0,51569X i 0,97 04753

(3.000 keal ED/kg)

Linear Response Plateau (LRP)

Vaiaves
PC (%)

ERN (%)
NGP (%)

GGP (%)

(2.700 kcal ED/Kg)

GGP (%)

Equacdo dareta Platd Exigéncia r2 SQD

* %

Y= 11,6451 + 0,0859X Y =14,15 29,11 0,97 0,0069
* %

Y=- 2,7718 + 0,7806X Y =14,02 21,91 0,99 14,2745
* %

Y=- 0,0159 + 0,0733X Y =197 27,06 0,99 0,0012
* %

Y= 11,9990 — 0,3290X Y =329 26,47 0,99 0,0604
* %

Y= 21,2962 —0,5878X Y = 4,63 28,36 0,98 0,2761

(3.000 kcal ED/kg)

** (P<0,01) e* (P<0,05) pelo teste F.
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