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Resumo

CAVALHEIRO, Anna Carolina Miranda. Exigéncia dos principais aminoacidos para
alevinos de peixe-rei (Odontesthes bonariensis). 2013. 86f. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O peixe-rei Odontesthes bonariensis € uma espécie de grande importancia na pesca
artesanal na regido sul do Rio Grande do Sul, porém diante da sobrepesca, esse recurso
pesqueiro estd diminuindo. Essa espécie desperta grande interesse para a piscicultura,
porém ha um baixo desenvolvimento do cultivo, devido a falta de estudos sobre suas
exigéncias nutricionais. O objetivo deste estudo foi determinar através de uma dieta
purificada as exigéncias nutricionais dos aminoécidos essenciais para alevinos de peixe-
rei (Odontesthes bonariensis). O experimento foi realizado no Laboratério de Ictiologia do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel Universidade
Federal de Pelotas, em um periodo de 60 dias, foi constituido de 24 caixas de polietileno
contendo cada uma 7 animais distribuidos de forma aleatéria. O delineamento
experimental foi completamente casualizado, contendo 6 tratamentos e 4 repetigdes. As
analises estatisticas de médias, desvio padrdo, comparacdo de médias e regressoes,
foram realizadas através dos programas estatisticos, Bioestat e S.A.S 9.0. As seis dietas
purificadas a base de albumina e gelatina foram isoprotéica (40% PB) e isocal6rica (3500
de energia digestivel), variando somente as concentracdes de lisina (1,1; 1,4; 1,7; 2,0; 2,3
e 2,6%). Com base na equacéo resultante da regressao o melhor nivel de lisina para a
espécie de peixe-rei O. bonariensis foi de 1,95% de lisina sintética na dieta e de 4,87% de
lisina total da proteina. Foi realizada a analise de aminoacidos corporal dos peixes,
através do calculo Exigéncia no aminoacido essencial = exigéncia em lisina x (taxa A/E
/100). A exigéncia dos demais aminoacidos também foi determinada, sendo, 0,60% de
histidina, 1,21% arginina, 0,74 de valina, 0,93% de metionina, 0,65% de isoleucina, 1,30%
de leucina, 0,72% de fenilalanina, 1,79 de lisina e 0,73 de treonina.

Palavras Chaves: Aminoacidos, Dieta, Lisina, Peixe-rei.



Abstract

CAVALHEIRO, Anna Carolina Miranda. Requirement of the main amino acids for
fingerlings pejerrey (Odontesthes bonariensis). 2013. 86f. Master Dissertation.
Graduate Program in Animal Science. Federal University of Pelotas, Pelotas.

The pejerrey Odontesthes bonariensis is a kind of great importance in artisanal fishing in
southern Rio Grande do Sul, but on the face of fishing in this region is diminishing fisheries
resource. This species arouses great interest for cultivation, but the development of low
Atherinicultura in Brazil, due mainly to a lack of studies on the techniques of cultivation of
this species, and the lack of studies on the nutritional requirements. The aim of this study
was to determine through a purified diet nutritional requirements of essential amino acids
for pejerrey Odontesthes bonariensis. The experiment was conducted in the Laboratory of
Ichthyology Department of Animal Science, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal
University of Pelotas, occurred in a 60-day period consisted of 24 boxes each containing
polyethylene 7 animals randomly distributed. The experimental design was completely
randomized experiment had 6 treatments and 4 replications. The statistical analysis of
mean, standard deviation, and mean comparison regressions were performed using the
statistical software, SAS 9.0 and Bioestat. The six purified diets) the basis of albumin and
gelatin were isoproteic (40% CP) and isocaloric 3500 of digestible energy, only varying
concentrations of lysine (1.1, 1.4, 1.7, 2.0; 2.3 and 2.6%). Based on the regression
equation resulting from the highest level of lysine to the species of kingfish O. bonariensis
which was 1.95% of the diet synthetic lysine and lysine 4.87% of total protein. We
performed the analysis of amino acids body of the fish, so through the computation
requirement in the essential amino acid lysine requirement = x (rate A / E / 100). It was
determined the requirement of other amino acids, and, histidine 0.60%, arginine 1.21%,
0.74 of valine, methionine 0.93%, isoleucine 0.65%, leucine 1.30% , phenylalanine 0.72%,
lysine 1.79 and 0.73 threonine.

Key Words: Amino Acids, Diet, Lysine, Pejerrey.
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1 Introducéo

A aquicultura € o processo de producdo de organismos aquaticos em cativeiro,

nesta atividade podem ser cultivados peixes, algas, crustaceos, moluscos e até anfibios.

Segundo dados da FAO (2012), houve um aumento na atividade pesqueira, o que
fez com que crescesse 0 numero de empregos na area para 0,8% ao ano, no entanto na

aquicultura esse acréscimo foi de 5,5% ao ano (FAO, 2012).

A carne de peixe fornece a saude humana inumeros fatores benéficos, fato que
tem gerado incentivos para o aumento do consumo peixes, pois fornece ao consumidor
proteinas, minerais e acidos graxos esséncias, ocasionando para o consumidor melhor
qualidade de vida, quando se trata da saide (KAWARAZUKA & BENE, 2011).

O Brasil apresenta o equivalendo a 12% da agua doce do planeta, e quando se
trata de producéo de pescado, seu clima é favoravel, ha terras disponiveis, mao-de-obra
relativamente barata, crescente mercado interno e o pais apresenta uma das maiores
biodiversidades de espécies nativas de peixes para o cultivo (IBAMA, 2008; RESENDE et
al., 2008). No entanto, sua taxa de producdo ndo acompanha 0s paises mais

desenvolvidos.

Diante deste contexto se destaca 0 peixe—rei Odontesthes bonariensis (Cuvier &
Valenciennes, 1835), que € uma espécie nativa, representante da familia Atherinopsidae.
As espécies do género Odontesthes sdo encontradas em ambientes marinhos, estuarinos
e de agua doce da América do Sul (WHITE, 1985).
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Segundo Bemvenuti (1995), essa espécie € encontrada no estado do Rio Grande
do Sul desde a Lagoa Itapeva, ao norte, até as Lagoas Mirim e Mangueira, ao sul. Além
das caracteristicas de sua carne, que atende a todas as exigéncias do mercado
consumidor, porem o peixe-rei tem sido pouco estudado quando comparado a outros
grupos de peixes como ciprinideos, salmonideos e ciclideos (SOMOZA et al., 2008).

Uma das principais limitacdes para promover o rapido crescimento em criacao
deve-se a falta de conhecimento sobre as exigéncias nutricionais de larvas e juvenis de
peixe-rei (GOMEZ, 2012). De acordo com Goémez (2012), a maior parte da pesquisa
pratica desenvolvida com esta espécie tem sido focada em melhorias de criacdo e de
técnicas para a obtencdo de ovos de alta qualidade, mas, poucos estudos tém sido
focados nas formulagbes alimentares alternativas, no desempenho de crescimento,

fisiologia e nutricdo, tanto de larvas quanto de juvenis.

O conhecimento precario sobre espécies nativas, principalmente em relacdo a
gestdo de confinamento, tem levado os produtores a escolher espécies exoticas. Como
consequéncia, a aquicultura brasileira é considerada o principal vetor de dispersao de

novas espécies em Nossos rios e reservatorios.

Além disso, a falta de conhecimento essencial sobre as necessidades nutricionais
do peixe-rei diminui a sobrevivéncia e piora as taxas de crescimento de larvas e dos

juvenis em escala comercial.

Durante as ultimas décadas a piscicultura sofreu varias transformacfes no Brasil,
tornando-se uma das principais atividades do agronegocio no pais, substituindo em parte,

0 peixe proveniente da pesca extrativa, conforme apontado por Firetti et al. (2007).

A determinacdo precisa das exigéncias de cada nutriente para as diferentes fases
de vida dos peixes, habitos alimentares e diferentes espécies, s € determinada atraves

de estudos cientificos, 0s quais possam comprovar a eficiéncia de uma determinada dieta.

Portanto, é necessario o uso de racfes que atendam as exigéncias em energia,
proteina e dos demais nutrientes, para garantir o desempenho adequado produtivo,
higidez e retorno econémico. Os peixes necessitam de altos valores de proteinas em

suas dietas, por sua vez a proteina € uma combina¢édo de aminoacidos (WILSON, 2002).
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A proteina ideal € uma mistura de proteinas ou aminoécidos com total
disponibilidade de digestdo e metabolismo, capaz de fornecer sem excessos nem
deficiéncias as necessidades absolutas de todos os aminoacidos, de forma a atender a

manutenc¢do e producéo, para promover a deposi¢ao protéica com maxima eficiéncia.

Nesse contexto, a nutricdo se apresenta como ferramenta importante, sendo esta
capaz de interagir na questao tecnologica, econdmica, social e ecoldgica, sem as quais 0
setor de aquicultura ndo sera sustentdvel ao longo da cadeia produtiva.



2 Objetivos

2.1 Objetivo geral:

Determinar através de uma dieta purificada as exigéncias nutricionais dos

aminoacidos essenciais para alevinos de peixe-rei Odontesthes bonariensis.

2.2 Objetivos especificos:

Determinar a exigéncia dietética em lisina para o peixe-rei (Odontesthes

bonariensis), através de uma dieta purificada.

Determinar a partir da lisina os demais aminoacidos essenciais para 0 peixe-rei

(Odontesthes bonariensis), utilizando o conceito de proteina ideal.



3 Revisao Bibliografica

3.1 Aquicultura

A aquicultura é a producdo de organismos predominantemente aquaticos, em
gualquer fase de desenvolvimento, desenvolvida em um espaco confinado e controlado.
Pode ser desenvolvida em aguas doces, estuarinas e salgadas, é uma atividade milenar e
vem apresentando um crescimento mundial significativo nas ultimas décadas,
destacando-se como fonte principal de renda de pescadores para abastecimento das

demandas futuras por este tipo de alimento.

Por ser uma pratica tradicional de longa data, a aquicultura participa de varias
culturas pelo mundo. Registros historicos evidenciam a técnica em documentos e
manuscritos chineses datados a varios séculos, chegando a ser mencionado até em
hierografos egipcios. Incluia-se nesse sistema, 0 armazenamento de diversas espécies
de peixes mantidos acondicionados em ambientes propicios e por fim seu consumo pelas

populacdes, sendo uma importante fonte alimentar.

Com o crescimento da atividade aquicola, houve um aumento na oferta de
emprego nesta area, a qual ofereceu subsisténcia e renda para aproximadamente 54,8
milhdes de pessoas no ano de 2010, sendo que 16,6 milhdes trabalham diretamente com
o cultivo de peixes (MUIR, 2013).

Segundo a FAO (2012), a aquicultura mundial devera se manter como o setor de

producédo de crescimento mais rapido entre os animais utilizados na alimentacdo humana
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na proxima década, o total de producdo tanto de captura quanto de aquicultura vai

ultrapassar o da carne bovina, suina e aves domesticas.

Produtos oriundos da pesca estdo entre os alimentos mais negociados
em todo o mundo, com os volumes de comércio atingindo altos valores em 2011 e
espera-se que continue a aumentar, com o0s paises em desenvolvimento, fazendo com

gue as exportacdes mundiais continuem crescendo (FAO, 2012).

Em 2012 a FAO apontou um significativo aumento mundial no consumo de
pescado, na década de 1960 a média de peixe consumido por pessoa ao ano era de
9,9kg em 2009 passou para 18,9 kg em 2010.

O pescado € considerado, uma carne com propriedades benéficas a saude
humana, apresenta alto teor de proteinas, alta digestibilidade, minerais e acidos graxos
poliinsaturados que sao essenciais. Em geral esses acidos graxos tem o poder de
proteger contra o desenvolvimento da doenca, como cardiovasculares entre outras
(ABEYWARDENA & PATTEN, 2011; MOZAFFARIAN et al., 2012).

Sendo assim as autoridades de saude recomendam o aumento do consumo de
peixes, devido a sua composicao de acidos graxos essenciais, dando énfase no consumo
do Omega-3 (MIDTBO et al., 2013).

Com o aumento da demanda por proteina oriunda da carne de peixes, somente as
capturas pesqueiras ja ndo sao suficientes (CASTELLO, 2007), no Brasil ha alguns
incentivos financeiros no setor da aquicultura, como por exemplo o plano safra no
Ministério da pesca e aquicultura (MPA, 2011), que busca incentivar ainda mais o cultivo,
alem disto, tem se buscado novas espécies que tenham potencial para a piscicultura, que

atendam as exigéncias do mercado consumidor e que sejam nativas.

O peixe-rei se destaca neste contexto, a alta qualidade de sua carne, que € muito
apreciada pelos consumidores locais e estrangeiros, especialmente no Japao, onde ha
importantes avancos relacionados com a larvicultura e cultura da espécie, que resultaram
na criacao atual desta espécie em escala comercial. Porém, o baixo desenvolvimento da
Atherinicultura no Brasil, deve-se principalmente a caréncia de estudos sobre as técnicas
de cultivo desta espécie, e principalmente pela falta de estudos sobre suas exigéncias

nutricionais. Na América do Sul o baixo desenvolvimento da piscicultura do peixe-rei esta
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vinculado ao contraste da criacdo bem sucedida de salméo no Chile, tilapias, carpas e
truta arco-iris no Brasil (SOMOZA et al., 2008).

Nesse aspecto a aquicultura torna-se a principal responsavel pela introducédo de
espécies ndo nativas de peixes de adgua doce no Brasil e no mundo (NAYLOR et al.,
2000), sendo as espécies introduzidas consideradas importantes vetores de desequilibrio
dos ecossistemas. O uso de espécies nativas requer avaliacdes mais consistentes sobre
sua viabilidade econdmica, aceitabilidade de mercado consumidor e técnicas de
conservacao, entre outros estudos relacionados a estes aspectos.

Os primeiros registros de estudos relacionados a nutricdo de peixes foram no ano
de 1981. Segundo Castagnolli (2005), os cultivos iniciais de peixes utilizavam como
alimento as sobras de culturas agricolas, onde entédo surge a possibilidade de adaptar as
racoes utilizadas para aves e suinos. Porém as ra¢des nao possuiam um balanceamento
adequado de nutrientes exigidos pelos peixes, assim o resultado ndo foi satisfatorio. A
distincdo das diferentes racdes para peixes ocorreu com o inicio do processo de extrusao

das racoes, surgindo uma ragao para cada grupo de peixes e fase de criacéo.

Tendo em vista que, no ambiente natural o alimento consumido pelo peixe supre
todas as suas exigéncias nutricionais, quando se trata do cultivo de peixes em
confinamento, ndo dispdes de alimentos em quantidade e de qualidade que atendam as
exigéncias para o melhor desempenho produtivo e reprodutivo. Sendo assim, na
producdo de peixes € necessaria uma dieta que atenda todas as suas exigéncias

nutricionais em cada fase de vida.

Furuya (2010), afirma que a proteina é o principal componente visceral e estrutural
do organismo animal, sendo necessario 0 suprimento exato desse nutriente, para atender
as exigéncias de manutencéo e producao. A unidade das proteinas sdo 0os aminoacidos,
sendo de fundamental importancia o equilibrio exato na racdo para assegurar 0 maximo
crescimento dos animais. O autor esclarece ainda que o conceito de proteina ideal foi
inicialmente definido por Mitchell em meados da década de 60 como sendo uma mistura
de aminoacidos, cuja composicao atende as exigéncias dos animais para 0s processos de
manutencdo e crescimento. A proteina ideal é de extrema importancia quando se trata de
uma alimentacdo adequada para peixes, pois € uma combinacao perfeita em quantidade

e qualidade de aminoécidos.
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3.2 Caracterizacdo da espécie peixe-rei (Odontesthes bonariensis)

A familia Atherinopsidae tem a capacidade de invadir e colonizar ambientes
estuarinos e limnicos, desta maneira sugere-se que essa seja a provavel origem das
espécies de peixes-rei encontradas nas lagoas costeiras do Rio Grande do Sul
(BEMVENUTI, 1995). Segundo essa mesma autora, a espécie € encontrada no estado do
Rio Grande do Sul desde a lagoa Itapeva, ao norte, até a Lagoa Mirim e Mangueira, ao

sul.

Espécies do género Odontesthes sdo conhecidas popularmente como peixes-rei,
e reconhecidas 20 espécies que se distribuem em ambientes marinhos, estuarinos e
lacustres no Sul do Brasil, Uruguai e Argentina (SAMPAIO & PIEDRAS, 2010). Entre as
espécies ja descritas O. bonariensis é considerado como um importante recurso
pesqueiro na regido sul do Brasil e, ainda, com significativa importancia recreativa
(RODRIGUES & BENVENUT, 2011).

Os primeiros ensaios de piscicultura de peixe-rei foram em 1904 na Argentina,
Tulian (1908; 1909; 1911), e Valentte (1910; 1913; 1914), estudaram o potencial da
espécie para o cultivo, jaA na década de 40 os dominios das técnicas de fertilizacéo e
encubacdo dos ovos dessa espécie foram aperfeicoadas por Ringuelet (1942), que,
pensando no estado atual e nas perspectivas para o futuro da espécie denominou a
criacdo de peixe-rei como Atherinicultura, que por sua vez se expandiu para varios paises
(SOMOZA et al., 2008). No Brasil o responsavel pelos primeiros estudos sobre a biologia

e ecologia da espécie foi Kleerekoper (1945).

Kleerekoper (1945), estudando a biologia e a ecologia do peixe-rei ha Lagoa dos
Quadros relata que, o peixe-rei de agua doce tornou-se a espécie preferida para
povoamentos e repovoamentos, devido as suas excelentes qualidades culinarios e pela

relativa facilidade de criacéo artificial.

Sao peixes que variam de pequeno a médio porte, sdo ageis e nadadores
velozes, apresentando uma banda lateral prateada caracteristica da espécie e uma carne
muito saborosa, proporcionado assim a criacdo de um capitulo especial dentro da
piscicultura, a Atherinicultura (BONETTO & CASTELLO, 1993). A Argentina € o berco da
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Atherinicultura, porém essa técnica se expandiu para o Chile, Uruguai, Japao, Italia,
Brasil, entre outros paises que apresentam interesses comerciais e sociais nesta espécie
(SOMOZA et al., 2008).

O peixe-rei € uma das principais espécies capturadas na pesca artesanal da
Lagoa Mirim, se destacando pelo alto valor comercial, sendo que a época de captura €
durante o inverno (BASAGLIA, 2008). Em um estudo sobre a pesca na Lagoa Mirim,
Pieve et al. (2009), obteve relatos de pescadores que afirmam que hoje em dia hd uma

escassez muito grande dessa espécie na Lagoa.

Diante desse contexto, surge a hipotese de que o desaparecimento da espécie
esteja vinculado com o grande esforco de pesca, além disso, o periodo de pesca na
Lagoa é de maio a setembro, coincidindo com o seu periodo reprodutivo (BASAGLIA,
2008). O peixe-rei, que na Lagoa Mirim pode atingir 30 cm de comprimento, € um dos
maiores simbolos do colapso da pesca artesanal desta regido, ja que a pescaria desta
espécie era abundante desde os anos 80. Com a captura em declinio, segundo o diretor
do IBAMA, Sandro Klippel, o caso do peixe-rei e o retrato mais fiel dos danos causados
pela sobrepesca, “O colapso de uma espécie gera um grande esforgo de pesca de outra”
(PIEVE et al., 2009).

Segundo Sampaio & Piedras (2010), a preferéncia dos consumidores nos bares e
restaurantes € por animais de pequeno porte, 10 a 15 cm de comprimento, que Sao
servidos fritos como petiscos, jA 0s maiores, que somam uma pequena parcela da
comercializacdo, sdo destinados a venda de filés. Bemvenuti (2005), ressalta a
importancia dessa espécie na pesca artesanal e sua utilizacdo na aquicultura, sugerindo
um especial interesse pelo seu estudo bioldgico. De acordo com Piedras (1987), no sul do
Brasil, essa espécie é cultivada em forma de laser e subsisténcia em pequenos acudes,
reproduzindo com um ano de idade, desde que tenham atingido no minimo um tamanho
de 16 cm.

Estudos sobre as exigéncias nutricionais desta espécie s80 escassos €
necessarios para o desenvolvimento de uma dieta adequada, a qual possa contribuir para
um melhor desempenho, assim como melhores taxas de crescimento (TOLEDO-CUEVAS
et al.,, 2011). A busca por tecnologias de cultivo que possam fazer com que o0 peixe-rei

seja uma espécie de cultivo em grande escala, comecam a despertar estudos que
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abrangem sua bioecologia, reproducdo, alimentagéo, exigéncias nutricionais e até mesmo
estudos relacionados com taxas de crescimentos através de andlises de expressao

génica dos horménios GH, IF1 e IGF2.

Buscando substituir a crescente invasdo de espécies exoéticas usadas na
piscicultura regional, tem se procurado espécies nativas para o cultivo e, o peixe-rei se
destaca neste aspecto devido as caracteristicas que a espécie possui (MIRANDA &
SOMOZA, 2001). No entanto sdo raros os estudos sobre técnicas de cultivo e exigéncias

nutricionais dessa espécie.

3.3 Nutricdo de peixes

Os peixes necessitam dos mesmos nutrientes exigidos pelos animais terrestres
para o, crescimento, reproducdo e demais funcdes fisiologicas, esses nutrientes podem
ser obtidos através da alimentacdo em ambiente natural e/ou de uma dieta preparada
para o animal (LOVELL, 1991). Quando mantidos em confinamento os peixes sofrem
restricdo do alimento natural, portanto eles acabam por necessitar de uma dieta
nutricionalmente completa, a qual supra ao menos as suas necessidades basicas, para

gue apresente otimiza¢do no seu crescimento.

Diante da estagnacdo da quantidade de pescado proveniente da captura, nos
ultimos anos, a aquicultura vem assumindo a responsabilidade de suprir a demanda por
produtos aquicolas, porém, essa demanda somente podera ser atendida se a aquicultura
for encarada como uma atividade empresarial, o que resultara em uma intensificacdo na
producdo (TEIXEIRA et al., 2008), sendo necessario, a diversificacdo de espécies
cultivaveis, através do desenvolvimento de tecnologias adequadas. Segundo o NRC
(2011), nos ultimos anos houve um aumento de mais de 100 espécies que podem ser
utilizadas para o cultivo, no entanto 0 aumento mais expressivo foi de espécies utilizadas

para o cultivo no setor marinho.

Informagdes quantitativas sobre as exigéncias de proteinas, acidos graxos
essenciais, vitaminas, minerais, energia e digestibilidade dos ingredientes, sao
necessarias para elaborar dietas para cada grupo de peixes e/ou espécie especifica

(GATLIN III, 1996), resultando em uma maior produtividade, economicidade dos sistemas
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de producéao e aproveitamento eficiente dos nutrientes das dietas (PORTZ et al., 2000).

Nas dietas balanceadas, o principal nutriente para crescimento e desenvolvimento
dos peixes e também o exigido em maiores concentracdes, é a proteina (ABMORAD &
CASTELLANI, 2011). O requisito de proteina na dieta envolve dois componentes: a
necessidade de aminoacidos essenciais, 0s quais ndo podem ser sintetizados a partir de
outros aminoacidos e, que sdo fundamentais para a deposi¢cado de proteinas e producao
de diversos compostos com fun¢gBes metabdlicas; e o suprimento dos aminoacidos nao

essenciais ou de nitrogénio, suficiente para que estes possam ser sintetizados pelo peixe.

A exigéncia protéica € quantitativamente maior que a energética, devido ao menor
dispéndio de energia para locomoc¢éo, excrecao nitrogenada e incremento calérico. Em
contrapartida os peixes possuem maior capacidade de utilizacdo de energia a partir do
catabolismo de proteinas em relacdo aos carboidratos, os quais tém aproveitamento
diferenciado de acordo com o habito alimentar da espécie, sendo, menor para 0s peixes

carnivoros e maior para os onivoros (NRC, 1993).

Por serem animais pecilotérmicos, 0s peixes ndo necessitam gastar energia para
mantenca de sua temperatura corporal (CYRINO et al., 2010). Quando ha falta de energia
na dieta os peixes podem utilizar a proteina como fonte de energia, porém, sua utilizacédo

como fonte de energia custa “caro” para o metabolismo do peixe e para o piscicultor.

Portanto o sucesso para a producdo de racBes com esse perfil depende,
inicialmente, do aprofundamento dos conhecimentos sobre as espécies produzidas, além,
de manejo alimentar adequado, conhecimento prévio das exigéncias nutricionais,
principalmente quanto ao perfil de aminoacidos, alta digestibilidade dos seus nutrientes
(baixo potencial poluidor), que, fundamentalmente, estejam disponiveis em grande
guantidade para a industria a um custo compativel com os sistemas de producéo
(TEIXEIRA et al., 2008).

As fontes protéicas de origem vegetal, normalmente apresentam menor
digestibilidade, sdo deficientes em metionina e lisina, e podem apresentar alguns fatores
antinutricionais. O farelo de soja € o ingrediente mais estudado como fonte protéica
vegetal para peixes, que contém 44,8 a 50% de proteina e somente 0,6 a 0,7% de fésforo

(BUTOLO, 2002; NRC, 1993). Alguns pesquisadores alertam pelo fato das proteinas
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vegetais possuem menores quantidades de lisina, metionina, treonina e triptofano quando
comparados as fontes proteicas de origem animal. Além das baixas concentractes destes
aminoacidos, farelos de origem vegetal precisam sofrer bom processamento para
destruicdo dos fatores antinutricionais, que podem prejudicar o desempenho dos peixes
(WEBSTER et al., 1995).

Para que haja uma diminuicdo da poluicdo em producbes de pescado é
necessario desenvolver racdes de alta densidade nutricional, alta digestibilidade, grande
palatabilidade e, finalmente, que tenham como base para formulacdo, as exigéncias
nutricionais para a espécie e fase de criacdo a ser alimentada, reduzindo-se ao minimo os
residuos provenientes do desperdicio de racdo e da excrecdo elevada de fosforo e
nitrogénio pelos peixes (COLT & MONTGOMERY, 1991; WATANABE et al., 1991; DIANA
et al., 1997).

Quando se trata da elaboracdo de dietas comerciais para sistemas de cultivo de
grande escala, sdo importantes as informacdes quantitativas sobre as exigéncias de cada
nutriente para a espécie ou grupo em questdo, podendo a partir dessas informacdes,
produzir uma racdo balanceada, que supra todas as necessitadas dos peixes, dando
subsidio para melhores taxas de desempenho e evitando o desperdicio (GATLIN llI,
1996). Além disso, os alimentos disponibilizados em ambiente natural suprem
perfeitamente as exigéncias nutricionais dos peixes, portanto quando se tem a pretensao
de formular uma dieta completa para uma dada espécie, 0 primeiro passo € investigar

gual é o alimento consumido pela espécie no seu ambiente de origem.

Desta forma desvendando o habito alimentar da espécie, se tem subsidios
suficientes para comecar a realizacdo de estudos relacionados com sua nutricdo, fazendo
com que exigéncias nutricionais sejam adequadamente atendidas, considerando-se as

diferencas entre as espécies (JOBLING et al., 2001).

3.4 Exigéncia de aminoacidos

Os peixes assim como a maioria dos animais monogastricos, necessitam dos
mesmos dez aminodcidos essenciais, 0s quais sao obtidos pelo consumo de proteinas

gue, quando hidrolisadas, liberam os aminoacidos que serdo absorvidos do trato intestinal
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e distribuidos pelo fluxo sanguineo a todos os 6rgéos e tecidos (WILSON, 2002).

Os aminoacidos essenciais sdo aqueles imprescindiveis para o bom crescimento,
sendo que 0s peixes nao sao capazes de sintetizar em quantidade suficiente para suprir
suas necessidades, precisando recebé-los através da alimentacdo. S&o eles: arginina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina. As
exigéncias de aminoacidos essenciais ja foram determinadas para algumas espécies, que

estdo expressas nas tabelas 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8¢e 9.

Tabela 1: Exigéncia de Arginina para algumas espécies de peixes.

Espécie Arginina na dieta Arginina PB Referencias
(%) (%)
Salméo do Atlantico 2,0 4,8 Berge, et al.,
(Salmo salar) (1997)
Sea bream 2,8 7,7 Lall, et al., (1994)
(Sparus
macrocephalus)
Bagre do canal 1,0 4,3 Zhou, et al.,
(Ictalurus punctatus) (2010)
Salméo Chinook 2,4 6,0 Klein e Halver,
(Oncorhynchus (1970)
tshawytscha)
Salméo prateado 22-25 49-55 Luzzana, et al.,
(Oncorhynchus kisutch) (1998)
Carpa comum 1,7 4,3 Nose, (1979)
(Cyprinius carpio)
Carpa Indiana 1,8 4,0 Ahmed e Khan,
(Cirrhinus mrigala) (2004)
Tilapia-do-Nilo 1,2 4,2 Santiago e Lovell,
(Oreochromis niloticus) (1988)
Truta arco-iris 1,4 3,5 Chiu, et al., (1988)
(Oncorhynchus mykiss)
1,6 4,0 Fournier, et al.,
(2003)
1.4 4,2-4,0 Cho, et al., (1992);

Kim, et al., (1992)

Valores de exigéncia de arginina total na dieta (%) e total na proteina bruta (PB).
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Tabela 2: Exigéncia de Histidina para algumas espécies de peixes.

Espécie Histidina na dieta (%) Histidina PB (%) Referencias
Bagre do canal 0,4 15 Wilson, et al., (1980)
(Ictalurus punctatus)
Salméao Chinook 0,7 1,8 Klein e Halver
(Oncorhynchus (1970)
tshawytscha)
Salméo prateado 0,7 1,6 Klein e Halver
(Oncorhynchus (1970)
kisutch)
Carpa comum 0,8 1,6 Nose, (1979)
(Cyprinius carpio)
Carpa Indiana 0,9 2,1 Ahmed e Khan
(Cirrhinus mrigala) (2005)
Tilapia-do-Nilo 1,0 1,7 Santiago e Lovell,
(Oreochromis (1988)
niloticus)
Truta arco-iris 0,5-0,6 10-1,2 Rodehutscord, et al.,
(Oncorhynchus (1997)
myKkiss)

Valores de exigéncia de histidina total na dieta (%) e total na proteina bruta (PB).

Tabela 3: Exigéncia de Isoleucina para algumas espécies de peixes.

Espécie Isoleucina Isoleucina  Referencias
nadieta(%) na PB(%)
Bagre do canal 0,6 2,6 Wilson, et al.,
(Ictalurus punctatus) (1980)
Salméo Chinook 1,0 2,6 Chance, et al.,
(Oncorhynchus tshawytscha) (1964)
Carpa comum 1,0 2,5 Nose, (1979)
(Cyprinius carpio)
Carpa Indiana 1,3 3,2 Ahmed e
(Cirrhinus mrigala) Khan (2006)
Carpa 15 3,8 Khan e Abidi,
(Labeo rohita) (2007)
Tilapia-do-Nilo 1,8 3,1 Santiago e
(Oreochromis niloticus) Lovell, (1988)
Truta arco-iris 0,7 1,5 Rodehutscord,
(Oncorhynchus mykiss) et al., (1997)

Valores de exigéncia de Metionina total na dieta (%) e total na proteina bruta (PB).



Tabela 4: Exigéncia de Leucina para algumas espécies de peixes.

Espécie Leucina na Dieta Leucina na PB Referencias
(%) (%)
Bagre do Canal 0,8 3,5 Wilson et al. (1980)
(Ictalurus pnctatus)
Salmé&o chinook 1,6 3,9 Chance et al.
(Oncorhynchus (1964)
ishawytscha)
Carpa comum 1,3 3,3 Nose (1979)
(Cyprinus carpio)
Carpa 15 3,9 Ahmed & Khan
(Cirrhinus mrigala) (2006)
Carpa 15-16 3,8-3,9 Abidi & Khan
(Labeo rohita) (2007)
Tilapia-do-Nilo 15-16 3,8-39 Santiago & Lovell
(Oreochromis (1988)
miloticus)
Truta arco-iris 11-14 23-29 Rodehutscord et al.

(Oncorhynchus
myKiss)

(1997)

Valores de exigéncia de leucina na dieta (%) e total na proteina bruta.

Tabela 5: Exigéncia de Metionina para algumas espécies de peixes.

Espécie Metionina na dieta Metionina na PB Referencias
(%) (%)
Salméao do 0,7 1,7 Espe, et al.,
Atlantico (2008)
(Salmo salar)
Asian sea bass 1,0 2,2 Coloso, et al.,
(Lates calcarrifer) (1999)
Bagre do canal 0,6 2,3 Harding, et al.,
(Ictalurus (2977)
punctatus)
Carpa comum 0,8 2,0 Nose, (1979)

(Cyprinius carpio)




Carpa Indiana 10-1,2 2,0-3,0 Ahmed, et al.,

(Cirrhinus (2003)
mrigala)
Tildpia-do-Nilo 0,8 2,7 Santiago &
(Oreochromis Lovell (1988)
niloticus)
1,1 2,1 Furuya, et al.,
(2001)
0,85 2,8 Nguyen & Davis
(2009)
Truta arco-iris 0,8 1,9 Cowey, et
(Oncorhynchus al.,(1992)
myKkiss)
0,5 15 Kim, et al.,
(1992)
0,4-0,9 0,7-1,9 Rodehutscord,
et al., (1995)

Valores de exigéncia de Metionina na dieta para algumas espécies de peixes, em total na dieta
(%) e total na proteina bruta (PB).

Tabela 6: Exigéncia de Fenilalanina para algumas espécies de peixes.

Espécie Fenilalanina na Fenilalanina na Referencias
dieta (%) PB (%)
Bagre do canal 0,5 2,1 Robinson, et al.,
(Ictalurus (1980)
punctatus)
Salméo Chinook 1,7 4,4 Chance, et al.,
(Oncorhynchus (1964)
tshawytscha)
Carpa comum 1,3-25 3,3-6,5 Nose, (1979)
(Cyprinius carpio)

Carpa 1,2 29-31 Khan e Abidi,
(Labeo rohita) (2007)
Carpa Indiana 1,3 3,3 Ahmed, (2009)

(Cirrhinus
mrigala)
Tilapia-do-Nilo 1,1 3,8 Santiago e Lovell,
(Oreochromis (1988)
niloticus)
Truta arco-iris 0,7 2,0 Kim, (1993)
(Oncorhynchus
mykiss)

Valores de exigéncia de Fenilalanina na dieta para algumas espécies de peixes, em total na dieta (%)
e total na proteina bruta (PB).
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Tabela 7: Exigéncia de Treonina para algumas espécies de peixes.

Espécie

Treonina na Dieta (%)

Treonina na PB (%)

Referencias

Salméo do Atlantico
(Salmo salar)
Bagre do canal
(Ictalurus punctatus)

Carpa comum
(Cyprinius carpio)

Carpa Indiana
(Cirrhinus mrigala)
Carpa
(Labeo rohita)

Tilapia-do-Nilo
(Oreochromis
niloticus)

Truta arco-iris
(Oncorhynchus
myKkiss)

11

0,5

15

1,8

15-1,7

11

0,8

2,6

2,2

3,9

4,5

3,8-4,2

3,8

2,3

Bodin, et al.,
(2008)
Wilson, et al.,
(1978)

Nose, (1979)

Ahmed, et al.,
(2004)
Abidi e Khan,
(2008)

Santiago e
Lovel, (1988)

Boren e Gatlin,
(1995)

Valores de exigéncia de Treonina na dieta para algumas espécies de peixes, em total na dieta (%) e total

na proteina bruta (PB).

Tabela 8: Exigéncia de Triptofano para algumas espécies de peixes.

Espécie Triptofano na Triptofano na PB Referencias
Dieta (%) (%)

Bagre do canal 0,1 0,5 Wilson, et al.,
(Ictalurus (1978)
punctatus)

Carpa comum 0,3 0,8 Nose, (1979)

(Cyprinius carpio)
Carpa Indiana 0,4 1,0 Ahmed e Khan,
(Cirrhinus mrigala) (2005)

Tilapia-do-Nilo 0,28 1,0 Santiago e Lovell,

(Oreochromis (1988)
niloticus)

Truta arco-iris 0,2 0,6 Poston e Rumsey,

(Oncorhynchus (1983)

mykiss)
0,3 0,4 Walton, et al.,




(1986)
0,3 0,9 Walton, et al.,
(1984)
0,1-0,2 0,3-04 Rodehutscord, et
al., (1997)

Valores de exigéncia de Triptofano na dieta para algumas espécies de peixes, em total na dieta (%) e
total na proteina bruta (PB).

Tabela 9: Exigéncia de Valina para algumas espécies de peixes.

Espécie Valina na dieta Valina na PB (%) Referencias
(%)
Bagre do canal 0,7 3,0 Wilson, et al.,
(Ictalurus (1980)
punctatus)
Carpa comum 1.4 3,6 Nose, (1979)
(Cyprinius carpio)
Carpa 15 3,75 Abidi e Khan (2004)
(Labeo rohita)
Carpa Indiana 1,52 3,8 Ahmed e Khan
(Cirrhinus mrigala) (2006)
Tilapia-do-Nilo 1,6 2,8 Santiago e Lovell,
(Oreochromis (1988)
niloticus)
Truta arco-iris 0,8-1,6 1,7-3/4 Rodehutscord, et
(Oncorhynchus al., (1997)
mykiss)

Valores de exigéncia de Valina na dieta para algumas espécies de peixes, em total na dieta (%) e
total na proteina bruta (PB).
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Os aminoacidos sdo de extrema necessidade aos peixes, por serem precursores

de diversas reacdes metabdlicas de neurotransmissores, hormonais, entre outras, certos

aminoacidos podem ser responsaveis por uma propor¢cdo maior de exigéncias de

manutencao do crescimento total do individuo, porque eles podem ser envolvidos em uma

grande variedade de outras reacdes metabdlicas junto a sintese de proteinas, ou estar

sujeito a significativas perdas enddgenas (NRC, 2011).

Para cada espécie utilizada no cultivo € importante o fornecimento de uma dieta

balanceada para um melhor desempenho produtivo. Nessas dietas a proteina € o

ingrediente mais importante para o crescimento dos peixes, sendo exigido em maior

guantidade, tornando-se o ingrediente com maior valor econdmico, fazendo com que
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muitas vezes 0s gastos com a racdo alcance até 70% na producgdo, no entanto os peixes
ndo possuem exigéncia nutricional especifica para a proteina, mas sim, por um adequado
balanceamento de aminoacidos (BICUDO & CYRINO, 2009).

A deficiéncia ou a baixa disponibilidade dos aminoacidos essenciais levam a
baixa utilizacdo da proteina e, consequentemente ao menor crescimento e diminuicdo da
eficiéncia alimentar dos peixes (BRANDAO et al., 2009). No entanto ha evidéncias que o
uso excessivo de aminodcidos sintéticos nas dietas com baixo teor de proteina nao
garantem a mesma eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos oriundos de proteina intacta
(NRC, 1993; DABROWSKI & GUDERLEY, 2002). Sendo assim para ser considerada
ideal, uma proteina ou combinacdo de proteinas ndo deve apresentar excesso Ou
deficiéncia de aminoacidos (PEZZATO et al., 2004).

Os primeiros estudos sobre as exigéncias de aminoacidos em peixes iniciaram na
década de 50 (HALVER, 1958), com salmao chinook Oncorhyncus tshawytcha. Onde
foram testadas dietas formuladas com base no perfil de aminoacidos do ovo de galinha,
de ovas ou 0 saco vitelinico das larvas do préprio salméo; verificando as melhores taxas
de crescimento e eficiéncia alimentar para os peixes alimentados com a dieta que
continha o perfil de aminoacidos do ovo de galinha, o que resultou na determinacao
gualitativa da exigéncia em aminoacidos para o salmao chinook. Este estudo tornou-se o
modelo basico para posteriores estudos na determinacdo das exigéncias de aminoacidos

e proteina para diferentes espécies de peixes.

3.5 Nutricdo do peixe-rei (Odontesthes bonariensis)

Piedras & Pouey (2005), concluiram que a alimentacdo do peixe-rei O.
bonariensis nas Lagoas Mirim e Mangueira, é constituida de insetos, moluscos e
crustaceos, a partir destas observacfes, pode-se inferir que o0s principais itens
alimentares nos dois locais estudados sdo constituidos de invertebrados, principalmente
bentbnicos. Ringuelet (1942), estudando sobre a ecologia alimentar do peixe-rei na Lagoa
de Chascomus, na Argentina, constatou a preferéncia da espécie por crustaceos

(copépodos e cladoceros).

Kleerekoper (1945), analisando a biologia e ecologia de populacbes de O.
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bonariensis da lagoa dos Quadros no Rio Grande do Sul, afirma que quando adulto esses
individuos possuem alimentacdo baseada em moluscos (Gastropoda, Hydrobiidae) e
restos de peixes menores. Esses resultados corroboram com os de Rodrigues &
Bemvenuti (2011), que em um estudo recente, observou a dieta de O. bonariensis na
Lagoa Mirim e classificou a espécie como essencialmente carnivoro, ingerindo
principalmente peixes, crustadceos e moluscos gastropodes. Ainda segundo Rodrigues &
Bemvenuti (2011), essa espécie apresenta estratégia alimentar oportunista, indicada
principalmente pela diversidade de presas.

A exigéncia de proteina bruta para o peixe-rei foi determinada por Piedras et al.
(2004a), que observou que 54% de proteina bruta e 3,400 kcal kg-' € o mais indicado
para alevinos de O. bonariensis, resultando em maiores ganhos de peso médio. Este
estudo verificou ainda, que a presenca de no minimo 50% de farinha de peixe na dieta
para essa espeécie é recomendavel, outros estudos sdo necessarios para que se possa

determinar as exigéncias dos demais nutrientes para essa espeécie.

A ciéncia da nutricdo de peixes esta longe de estabelecer um padrdo geral de
exigéncias nutricionais. Os habitos alimentares e as dietas ndo sO influenciam
diretamente comportamento dos individuos, mas também sua integridade estrutural,
saude, funcdes fisioldgicas, reproducdo e crescimento, como também alteram as
condicbes ambientais do sistema de producdo — qualidade da agua. A alimentacao
excessiva ou 0 uso de racdes nao balanceadas reduzem a absorcdo de nutrientes pelos
peixes, 0 que pode resultar em excesso de matéria organica nos sistemas de producéo
(CYRINO et al., 2010).

A tendéncia atual de desenvolvimento da aquicultura é a intensificacdo dos
sistemas de producdo, especialmente da piscicultura interior em regides tropicais.
Sistemas de piscicultura intensivos de baixo impacto, ambientalmente corretos, altamente
produtivos, sustentaveis e lucrativos, demandam a adocao de estratégias de producao

bem pensadas e projetos responsaveis de manejo da emisséao de efluentes.
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3.6 Conceito de proteinaideal

Abmorad & Castellani (2011) relatam que Arai (1981), foi um dos primeiros a
utilizar o conceito de proteina ideal para peixes, mostrando que a exigéncia de
aminoacidos essenciais (AAE) poderia ser expressa na taxa ideal de um aminoécido em

relacdo ao total de aminoacidos, incluindo cistina e tirosina do tecido animal.

Tendo em vista a dificuldade de realizar inUmeros experimentos com base na
metodologia de dose-resposta para quantificar cada aminoacido essencial
individualmente, nutricionistas desenvolveram a técnica do conceito de proteina ideal —
relacbes ideais de aminoacidos como base para calculo dos perfis de aminoacidos
dietéticos — para solucionar este problema de determinacdo de exigéncias (WANG &
FULLER, 1989; MOON & GATLIN 1lI, 1991; CHUNG & BAKER, 1992; NRC, 1993;
RUCHIMAT et al., 1997).

A proteina ideal pode ser definida com o balanceamento exato de aminoacidos,
de forma a atender as exigéncias de todos os aminoacidos para manutencao e producéo,
através da proposta de que cada aminoacido essencial seja expresso em relagcdo a um
aminoéacido de referéncia, a lisina. A quantidade de proteina e a exigéncia de lisina, ou
seja, a quantidade de aminoacidos exigido para a formacéo da proteina ideal, pode variar
significativamente entre as espécies peixes, principalmente quando essas apresentam
diferentes habitos alimentares (NRC, 2011).

O conceito de proteina ideal na formulacdo de racdes experimentais tem sido
bastante utilizado, onde mudancas nas concentracdes dos niveis de lisina nas racdes séo
acompanhadas de alteracdes proporcionais dos demais aminoacidos, ou, pelo menos,
sdo mantidas relacdes minimas destes aminoacidos com a lisina, para que néo limitem a
possibilidade de utilizacdo de cada nivel de lisina testado para o desempenho dos animais
(VALERIO et al., 2003; BOISEN, 2003; ABREU et al., 2006).

Resumidamente, esse conceito define que existe uma combinacdo exata de
aminoécido, que é completa perante a exigéncia do individuo, prontamente disponivel na
digestdo e metabolismo dos alimentos, e que esta combinacdo pode ser idéntica a
composicao (perfil) dos aminoacidos no corpo do peixe e as exigéncias do animal para

crescimento e manutencao das atividades metabdlicas.
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Para ser considerada ideal, uma proteina ou combinacao de proteinas ndo deve
apresentar excesso ou deficiéncia de aminoacidos (PEZZATO et al., 2004). Sendo assim
a estimativa das exigéncias nutricionais de aminoacidos pode ser feita de forma simples e
menos onerosa, utilizando-se o conceito de proteina ideal, mas para que isso ocorra é
necessario que a quantidade de lisina seja determinada. As estimativas das exigéncias de
aminoécidos sdo geralmente obtidas através de regresséo linear, testando diferentes
niveis do aminoécido referencia (NRC, 2011).

A Lisina € um aminoacido limitante e indispensavel para o crescimento e funcao
fisioldgica normal dos animais, incluindo os peixes, que a possuem em elevados niveis no
tecido muscular, sendo exigida em grande quantidade na ragcdo. Esse aminoacido
também é o mais limitante nos ingredientes utilizados nas racfes comerciais, onde a
farinha de peixe é substituida por ingredientes de origem vegetal (MAI et al., 2006), a
lisina ndo é eficiente apenas em relacdo ao crescimento de peixe, mas também no

aumento do rendimento de filé (FURUYA et al., 2006).

Além disso, a lisina € um aminoacido estritamente essencial, pois ndo apresenta
nenhuma via de sintese enddgena, ao contrario dos aminoacidos sulfurosos, possui
metabolismo basico e unico, orientado para deposicdo de proteina corporal. As analises
laboratoriais para determinacdo dos seus niveis nos ingredientes, racoes e tecidos séo
bastante precisas (MIYADA, 2001).

Segundo o NRC (1993), a exigéncia em lisina para peixes varia entre 5,0 a 6,8%
da proteina dietética, sendo os valores mais altos normalmente relacionados a peixes
carnivoros. As fontes de proteina utilizadas nas racdes de peixes devem conter niveis
adequados de lisina para cada espécie, caso contrario, esta devera ser suplementada na

dieta.

Niveis adequados de lisina melhoram consideravelmente a taxa de sobrevivéncia
e crescimento dos peixes, além de prevenir mortes por erosfes na nadadeira caudal e
deformacbes nas nadadeiras dorsal, peitoral e ventral (HALVER, 1989;
KEEMBIYEHETTY & GATLIN Ill, 1992). Na nutricAo de peixes a determinacdo de
exigéncia de lisina tem sido priorizada (BONFIM et al., 2010), também por ser o
aminoacido de referéncia na aplicacdo do conceito de proteina ideal (ROLLIN et al.,
2003).
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O conhecimento sobre as exigéncias de aminoacidos ainda & escasso para
muitas espécies de peixes, é comum que nas rac¢des vendidas comercialmente haja um
consideravel desequilibrio de nutrientes, principalmente no balango de aminoacidos para
algumas espécies. Este fator promove a utilizacado da proteina de uma forma ineficiente,
pois esta sera utilizada como fonte de energia, prejudicando o peixe e o piscicultor, por
ser o ingrediente de maior custo metabdlico e econémico da dieta, bem como o aumento

dos poluentes organicos, pelo excesso das excecdes nitrogenadas.

Portanto o desenvolvimento de racdes de alto valor nutricional e que
proporcionem vantagens econdémicas na criagao de peixes, depende de um numero maior
de estudos sobre as exigéncias de aminoacidos das inUmeras espécies cultivadas e das

espécies que comecam a despertar interesses para o cultivo.

A lisina esta presente em elevada proporcéo no tecido muscular da tilapia-do-Nilo,
sendo 0 aminoacido essencial presente em maior proporgéo, tanto no corpo como no filé
(TEIXEIRA et al., 2008). A exigéncia media em lisina da tilapia é de aproximadamente
5,8% da proteina da racdo (FURUYA et al., 2004; FURUYA et al., 2006; GONCALVES et
al., 2009; TAKISHITA et al., 2009; BOMFIM et al., 2010) e sua suplementacdo garante
aumento no ganho de peso, melhora na conversédo alimentar, aumento na retencdo de

nitrogénio e reducdo no conteudo de lipidios na carcaca.

Para algumas espécies a exigéncia de lisina ja foi descoberta, sendo os primeiros
estudos realizados para as espeécies, de salmdo chinook (Oncorhynchus tshawytscha)
gue foi de 2% da proteina, experimento realizado com dieta purificada por Halver et al.,
(1958). Nose (1979), determinou que para a carpa comum (Cyprinus carpio) a exigéncia
de 2,2% de lisina na dieta. Esse mesmo autor no mesmo ano determinou para juvenis de

Japanese eal que é um tipo de Anguia japonesa o valor de 2% de lisina na dieta.

A Til4pia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) que é uma das espécies mais cultivadas
no Brasil, embora seja uma espécie exoética, suas exigéncias nutricionais estdo todas
praticamente definidas nos dias de hoje, Santiago & Lovell (1988), determinaram a
exigéncia dietética de 1,43% de lisina. Uns anos antes Jackon & Capper (1982),
estudando outra espécie de Tilapia, conhecida como Tilapia Mocanbicana (Oreochromis

mossambicus), definiram a exigéncia de lisina dietética de 1,6%.Trabalhando com juvenis
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de Sea Bream (Sparus aurata), Luquet & Sabaut (1974), averiguou o valor de 1,7% de

lisina, através de dieta purificada.



4 Material e Métodos

4.1 Instalacdes

O experimento foi realizado no Laboratorio de Ictiologia do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas.
Ocorreu em um periodo de 60 dias, tendo inicio no dia 17 de julho e termino do dia 17 de
setembro de 2012. O experimento foi conduzido em 24 caixas de polipropileno com
capacidade de 320 litros, abastecidos com 280 litros de agua de um sistema de criacéo
com recirculacao (Fig. 1). A temperatura da agua foi controlada através de aquecedores

acoplados em cada sistema.

Além disso, um sistema de soprador de ar foi conectado a cada unidade para
promover a oxigenacao da agua. O abastecimento foi através de um reservatorio externo
com agua proveniente de um poco artesiano. Para manter o equilibrio eletrolitico e como

medida profilatica, os peixes foram mantidos com salinidades entre 2 e 3%.
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Figura 1: Sistema de caixas e unidades experimentais.

4.2 Unidades experimentais

Os peixes-rei (O. bonariensis) foram adquiridos através de coletas na Lagoa Mirim,
com licenca do ministério do meio ambiente (MMA N° 22784-1), os alevinos para a
realizacdo do experimento foram obtidos através da extrusdo de ovos e de sémen dos
peixes coletados, os ovos ja fertilizados foram encaminhados ao Laboratério de Ictiologia,
onde foram mantidos em incubadoras até a eclosdo. Apos o nascimento foram mantidos
em um sistema de caixas de agua de 1000 litros (Fig. 2) com filtro biol6gico. Durante esse
periodo os animais foram alimentados com zooplancton e racédo farelada (PIEDRAS,
2004b). Apos os animais foram selecionados por peso, formando um grupo homogéneo
de peixes com peso de 2,0+0,5 g e, distribuidos de forma aleatdria nas unidades
experimentais. Foram utilizados 168 peixes, sendo que cada unidade experimental

recebeu 7 animais.
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Figura 2: Alevinos de peixe-rei (Odontesthes bonariensis) estocados no laboratério do
ictiologia para realizacao de experimento.

4.3 Qualidade fisico-quimica da agua

Os niveis de oxigénio dissolvido através de oximetro (YSI-55) e temperatura foram
monitorados diariamente e o pH através do phmetro (F-1002, Bernauer Aquicultura),
amonia, nitrato e nitrito, trés vezes por semana, com auxilio de kits com produtos
guimicos proprios para cada analise e apés medidos em um fotocolorimetro AT, seguindo
a metodologia sugerida por APHA (1998).

4.4 Indicadores de desempenho

Os indices de desempenho foram calculados a partir dos registros do consumo
total de alimento (g/peixe), analises de composicdo corporal e das dietas. Para a
biometria inicial do experimento os peixes foram anestesiados com solucdo de
benzocaina na concentragdo de 80mg/L (MORATO — FERNADES, 2010) (fig. 3).
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Figura 3: Peixes sendo anestesiados para biométria.

Para os calculos foram tomadas as medidas biométricas dos peixes de peso inicial
e final, comprimento total inicial e final (fig. 4).

Figura 4: Obtencao das relacfes biométricas, apos anestesia.

Foram calculados o ganho de peso (GP) (peSOfina — P€SOinicial), © CONSUMo diario em
g [Quantidade de racdo consumida durante o experimento / dias], a taxa de crescimento

especifico [TCE= 100 x(In peso médio peixesna — IN peso médio peixeincia)/dias],
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Sobrevivéncia, SOB (%) = (numero inicial de peixes — nUmero de peixes mortos/namero

inicial de peixes) X 100.

4.5 Dietas experimentais

Foram formuladas seis dietas purificadas (Tab. 10) a base de albumina e gelatina,
estas foram isoprotéica e isocalorica, variando somente as concentragdes de lisina (1,1;
1,4;1,7;2,0; 2,3 e 2,6%).

Tabela 10: Composicdo da dieta testada no experimento

Ingredientes Quantidades (%)
Dextrina 27
Albumina 25
Premix Aminoacidos?* 25
Oleo de Figado de Bacalhau 7
Celulose 4
Carboximetil-Celulose 3
Fosfato bicalcitico 3
Gelatina 2
Premix Micromineral® 2
Metionina 1
Sal comum 1
L-lisina® Variavel

‘Composicdo correspondente ao perfil de aminoécidos da albumina (%): lisina O, arginina 6,46,
histidina 2,55, treonina 5,18, valina 6.57, leucina 9.21, isoleucina 5.88, metionina 3.36, cistina 2.50,
fenilalanina 5.73, tirosina 4.40, triptofano 1.31, acido aspartico 10.83, 4cido glutdmico 14.09, serina 7,20,
alanina 6.00, glicina 3.63, prolina 5,11.

2 Composicéo (kg de premix): &cido félico 250 mg, acido pantoténico 5000 mg, biotina, 125 mg, cobalto 25
mg, cobre 2000 mg, colina 25000 mg, ferro 13820 mg, iodo 100 mg, manganés 3750 mg, niacina
5000 mg, selénio 75 mg, vitamina A 1000000 Ul, vitamina B1 1250 mg, vitamina B12 3750 mg, vitamina
B2 2500 mg, vitamina B6 1875 mg, vitamina C 42000 mg, vitamina D3 500000 Ul, vitamina E 20000 UlI,
vitamina K3 500 mg, zinco, 17500 mg.

% Niveis de inclusdo de Lisina (%): 1,1, 1,4, 1,7, 2,0, 2,3 e 2,6, em substituic&o a celulose.

As exigéncias nutricionais foram calculadas (Tab. 11) com auxilio do softwere

Super Crac®, o qual também foi utilizado, para a formulacéo da dieta.
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Tabela 11: Valores nutricionais calculados na dieta

Valores Nutricionais na Dieta

Nutriente Quantidade Unidade de medida

Proteina Bruta 45 %

Energia Digestivel 3,100 Mcal/Kg
Calcio 0,991 %
Fosforo Disponivel 0,761 %
Fosforo Total 0,599 %
Magnésio 0,021 %
Metionina Total 2,555 %
Triptofano Total 0,617 %
Lisina Total 11 %

Valores nutricionais calculados para todas as dietas, tendo em vista, somente a mudanca de porcentagem
de Lisina nos tratamentos.

Os ingredientes albumina e gelatina contribuiram com a concentracdo minima de
lisina (1,1%). A albumina foi substituida por um complexo de aminoacidos formulado para
conter o perfil de aminoacidos da albumina, considerado adequado para 0s peixes
(WILSON 2002; SANTIAGO & LOVELL 1998), na proporcdo de 50%, sendo que as
concentracdes testes foram obtidas através da incluséo de lisina sintética, em substituicdo

a celulose.

Como as dietas purificadas costumam ser pouco palataveis, utilizou-se na
formulacao 6leo de figado de bacalhau, como é sugerido pelo NRC (1993). Além disso, o
pH de todas as dietas foi ajustado a 7.0, com o uso de uma solucédo 6N de NaOH (NOSE
et al., 1974), para evitar possiveis diferencas no consumo, causadas por variacbes na

palatabilidade das dietas.

Os peixes foram aclimatados as condi¢cdes experimentais durante sete dias, sendo
alimentados com a dieta controle. Apd6s o0 condicionamento, os alevinos foram

alimentados com as dietas experimentais até a saciedade aparente quatro vezes ao dia
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(8, 11, 14 e 17 h). As dietas foram formuladas a partir dos ingredientes secos e
homogeneizadas, sendo posteriormente adicionado o 6leo e a agua. As misturas foram
secas em estufa a 45 °C para evitar a degradagao de alguma vitamina, posteriormente
peletizadas e embaladas em sacos plasticos e armazenadas em freezer (-20°C) até

utilizagao.

4.6 Composicéao corporal dos peixes

Os 7 peixes coletados de cada unidade experimental foram submetidos a
eutanazia, com 200mg/L de Cloridrato de Benzocaina, apds secos em estufa a 45 °C,

triturados e homogeneizados antes de serem submetidos as andlises.

As anélises da composicao corporal do peixe de aminoacidos foram realizada pelo
Instituto SAMITEC (Instituto de solu¢cdes analiticas Microbiologicas e Tecnoldgicas Ltda.).

4.7 Calculo dataxa de aminoacidos

Através da composicao do perfil dos aminoacidos corporais do peixe-rei, pode-se
estimar a taxa de aminoacidos essenciais (A/E), a qual € definida como a relacéo entre o
contetudo de cada aminoacido essencial e o total de aminoacidos essenciais corporais,
incluindo cistina e tirosina, multiplicado por 1000 (GIRAO, 2005). E para a exigéncia nos
demais aminoacidos essenciais foi utilizada a seguinte férmula (FAGBENRO, 2000):

Exigéncia no aminoacido X = exigéncia em lisina x (taxa de A/E total / 100)

4.8 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi totalmente casualizado, e contou com 6
tratamentos e 4 repeticdes, para isso 0os 7 animais foram distribuidos aleatoriamente em
24 caixas de politileno. As analises estatisticas foram realizadas através dos programas

estatisticos, Bioestat e S.A.S 9.0.



5 Resultados e Discussao

5.1 Parametros fisico-quimicos da agua

Em relacdo a qualidade da agua das unidades experimentais, nenhuma variavel

ambiental, sofreu variagdo significativa durante o periodo experimental.

Por meio de processos como alimentacao, eliminacédo de dejetos e respiracéo, 0s
peixes influenciam na qualidade da agua do cultivo, analisar as variaveis de qualidade da
agua € uma pratica importante ndo sO para piscicultores, mas também para
pesquisadores, tendo em vista que fatores como oxigénio dissolvido, temperatura, pH,
excretas nitrogenadas, entre outras variaveis, influenciam diretamente no

desenvolvimento e produtividades dos peixes (OLIVEIRA et al., 2010).

Assim como todos 0s outros animais, 0s peixes necessitam que o ambiente o qual
forneca condicbes adequadas para que o individuo, além de sobreviver, possa se
desenvolver saudavelmente, portanto, quando se trata da qualidade da agua na producao
de peixes, € de extrema importancia que, os parametros fisico-quimicos da agua se
diferenciem de acordo com a espécie cultivada. No entanto, os parametros apresentados
na tabela 3, estdo todos entre os niveis adequados para criacdo de alevinos de peixe-rei
(PIEDRAS et al., 2004a).

Uma das variaveis mais importantes no desenvolvimento dos peixes € a

temperatura da agua, pois todas as atividades fisiol6gicas dos peixes estdo ligadas a ela
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(SILVA et al., 2007), no presente estudo a temperatura manteve-se constante e ideal para

a espécie, portanto ndo influenciou negativamente no crescimento dos peixes.

Os niveis de oxigénio dissolvido ndo baixaram de 6,8 mg L™ , sendo ideais ao
cultivo de peixe-rei. Baixos teores de oxigénio podem levar os peixes ha altos niveis de
estresse, podendo ter como consequéncia a diminuicdo do consumo de ragdo, assim o
animal terd& menor ganho de peso e, se o periodo de baixo teor de oxigénio for
prolongado, pode levar os individuos a morte, e/ou influenciar negativamente nas reacoes
nitrificantes, que sédo consideradas de alta toxicidade para os peixes (BOYD, 1990;
SIPAUBA-TAVARES, 1995; KUBITZA,1999), Segundo Neill & Bryan (1991), de uma
maneira geral, a maioria das espécies desenvolvem-se bem quando a concentracdo é

igual ou superior a 5mg/L de oxigénio dissolvido.

O valor minimo de pH obtido neste estudo foi de 7,62, segundo alguns autores
como, Proenca & Bittencourt (1994), Sipauba - Tavares (1995), Kubitza (2000), Silva et al.
(2002), afirmam que os niveis de pH ideais para o melhor desenvolvimento dos peixes

variam de 6,5 a 8,0, sendo que viveis acima de 11, sdo letais aos peixes.

Os niveis dos compostos nitrogenados nesse estudo estdo de acordo com o0s
considerados toleraveis para os peixes. Altos valores podem causar a morte em massa
dos peixes, tanto na piscicultura, quanto em pesquisas, porém os valores encontrados no
referido trabalho estdo dentro dos limites aceitaveis pela espécie estudada. Os peixes
apresentam tolerancia aos diferentes compostos nitrogenados, porem a variacao desses
niveis € aceitavel até uma determinada faixa, acima pode ser letal. A tolerancia para o
nitrito € de até 0,5 mg/L; para a amonia, entre 0,6 e 2,0 mg/L e para o nitrato € de 0,5

mg/L.

Segundo Baldisserotto (2004), quanto melhor o controle da qualidade da agua,
melhor serd o rendimento da criacdo, pois para todas as fases de vida sdo necessarios
niveis ideais de determinados parametros, caso néo estejam dentro da faixa considerada

otima, o peixe podera até sobreviver, mas seu crescimento certamente sera prejudicado.
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5.2 Desempenho e exigéncia de lisina através de regresséo

As variaveis de desempenho como peso final médio (PF) (Fig. 9), ganho de peso
médio (GP) (Fig. 8), consumo de racao diario (Fig.5) e taxa de crescimento especifico
(TCE) (Fig. 7), e sobrevivéncia (Fig. 6). estado expressas em formas de regressoes.
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Figura 5: Regressao do consumo diario em relagéo aos niveis de lisina.

Quando calculado no ponto maximo da curva do consumo diario em relacdo aos
diferentes niveis de lisina, observou-se que a taxa de 1,68 em relacdo a lisina, sendo
compativel com o tratamento 3.

120 y =-33,837x% + 137,16x - 36,631
R?=0,8028

100 P P
80
60

40

Sobrevivéncia (%)

20

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Nivéis de Lisina

Figura 6: Regressdo dos niveis de lisina comparados com a sobrevivéncia dos
animais.
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Foi observado através da formula da regressédo que o ponto maximo da reta

atingiu o nivel de lisina de 2,02%.

Piedras & Pouey (2004b), estudando os efeitos da alimentagédo artificial e/ou
natural em alevinos de peixe-rei O. bonariensis, observou maior indice de sobrevivéncia
nos alevinos alimentados foi com 100% de alimentacdo natural (Zooplancton), porem
observou que o tratamento onde os alevinos receberam alimentacdo natural e
alimentacdo artificial (racdo farelada), obtiveram maiores indices de desenvolvimento,
tanto em peso quanto em comprimento, o indice de sobrevivéncia ndo diferiu
estatisticamente do tratamento o qual os alevinos foram alimentados somente com
alimento natural, quando comparamos com o0s resultados, com excec¢éo do tratamento 1
(controle) deste estudo, os niveis de sobrevivéncia e os niveis de ganho de peso foram

superiores, aos registrados por Piedras & Pouey (2004b).

Em outro trabalho, Piedras & Pouey (2005), analisaram diferentes niveis de
proteina bruta e energia digestivel no desempenho de alevinos de peixe-rei O.
bonariensis, somente o tratamento 1(controle) ndo apresentou maiores ganhos de peso
do que o estudo de Piedras & Pouey (2005). Piedras et al. (2004c), analisando a
suplementacdo de dois aminoacidos no crescimento e sobrevivéncia desta mesma
espécie, constatou que em todos os tratamentos testados a sobrevivéncia foi inferior aos
resultados deste trabalho, porem em relacdo ao ganho de peso os tratamentos 1, 2 e 6,

obtiveram médias menores do que o estudo de Piedras et al. (2004c).
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Figura 7: Taxa de crescimento especifico em relacdo aos niveis de lisina.
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Os maiores valores de TCE (taxa de crescimento especifico) foi entre os
tratamentos 3 e 5, sendo as piores taxas no tratamento 1 (-0,319) e no tratamento 6
(0,084), provavelmente o responsavel pelos baixos indices seja a deficiéncia de lisina no
tratamentol e o excesso no tratamento 6, indicando que niveis inadequados podem

provocar baixo desenvolvimento.

Portelinha (2011), estudando a diferentes niveis de substituicdo da farinha de peixe
por diferentes fontes alternativas de proteina animal, sendo essas, farinha de sangue de
boi, farinha de visceras de aves e farinha de minhoca, no cultivo de alevinos de peixe-rei
O. bonariensis, obteve melhores resultados na substituicdo de farinha de peixe por farinha
de sangue, o ganho peso médio foi de 0,95+0,79g, a TCE (Taxa de crescimento
especifico) de 0,51+0,38g e sobrevivéncia de 73,3£30,55%, sendo esses resultados
inferiores ao do tratamento que demonstrou a melhor resposta neste estudo. Quando
analisada a substituicdo por farinha de visceras de aves e minhoca, o0 Unico tratamento
deste estudo que obteve indices de ganho de peso e de sobrevivéncia menores foi 0
tratamento 1, no presente estudo. A taxa de crescimento especifico se mostrou superior
nos estudos com peixe-rei relatados acima, para a maioria dos tratamentos. Esta
diferenca pode ser explicada pela adicdo de aminoacidos sintéticos no presente estudo, 0
gue pode ter diminuido sua absorcdo e consequentemente a digestibilidade da racéo
(BALDISSEROTTO, 2002).
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Figura 8: Regressdo do ganho de peso comparado aos niveis de lisina.
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Quando calculado o ponto maximo, o resultado foi de 1,98% de lisina, estando este
muito proximo ao resultado anterior, demostrando melhor ganho de peso no tratamento 4,

onde a inclusado de lisina foi de 2%.

Nos tratamentos onde a quantidade de lisina se mostrou mais perto dos provaveis
niveis de exigéncia da espécie 1,7, 2,0 e 2,3% da proteina bruta (tratamentos 3, 4 e 5), 0s
resultados de ganho de peso foram superiores aos de Rocha (2012), analisou a exigéncia
de fésforo para juvenis de peixe-rei O. bonariensis, utilizando como alimentacdo uma
dieta purificada a base de albumina, observou melhor ganho de peso médio de

0,74+0,08g, enquanto o presente estudo foi de 3,69+0,7 g.

Como se sabe, para ser considerada ideal, uma proteina ou combinagcdo de
proteinas ndo deve apresentar excesso ou deficiéncia de aminoacidos (PEZZATO et
al.,2004). Através deste experimento que contou com a metodologia de dose-resposta,

pode-se chegar a exigéncia de lisina para a espécie de peixe-rei O. bonariensis.

Para isso mudancas nas concentracfes dos niveis de lisina nas racbes foram
acompanhadas de alteracGes proporcionais dos demais aminoacidos, ou, pelo menos, se
mantiveram relacbes minimas destes aminoacidos com a lisina, para que nao limitassem
a possibilidade de utilizacdo de cada nivel de lisina testado para o desempenho dos
animais (VALERIO et al., 2003; BOISEN, 2003; ABREU et al., 2006).

Sendo assim a estimativa das exigéncias nutricionais de aminoacidos pode ser
feita de forma simples e menos onerosa, utilizando-se o conceito de proteina ideal, mas
para que isso ocorresse foi hecessario que a quantidade de lisina fosse determinada. As
estimativas das exigéncias de aminoacidos sao geralmente obtidas através de regresséo
linear, testando diferentes niveis do aminoacido referéncia (NRC, 2011), o que se aplicou

neste estudo.
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Figura 9: Regrecao linear do peso final médio e os niveis de lisina utilizados nas dietas
expermentais.

Com base na equacéo resultante da regressao (Fig. 9), onde os niveis de lisina
foram relacionados com o peso total médio de cada tratamento, foi encontrado o ponto
maximo da curva, sendo demonstrado que o melhor nivel de lisina para a espécie de
peixe-rei O. bonariensis foi de 1,95% na dieta. Em relacdo ao nivel de sobrevivéncia foi de
2,02% e o0 ganho de peso de 1,98%, no entanto a maioria das variaveis de desempenho
apontam para o tratamento 4 que equivale a 2% de lisina como o tratamento onde se

obteve a melhor resposta.

Segundo um estudo realizado por Piedras et al. (2004c), com suplementacao de
lisina em alevinos de peixe-rei O. bonariensis, quando se trata de uma dieta pratica
contendo, farinha de peixe, milho e soja, hdo ha necessidade da suplementacao de lisina,
pois a quantidade deste aminoacido presente nesses ingredientes, ja supre as
necessidades nutricionais da espécie neste aspecto. Piedras et al. (2004c), recomendam
niveis de incluséo de lisina entre 1,23 a 2,9% na dieta, resultados que corroboram com o

valor encontrado no presente estudo.

A deficiéncia ou a baixa disponibilidade dos aminoacidos essenciais levam a baixa
utilizacdo da proteina e, consequentemente ao menor crescimento e diminuicdo da
eficiéncia alimentar dos peixes (BRANDAO et al., 2009). Por outro lado o excesso dos

menos também pode prejudicar o desempenho dos animais (NRC, 1993; DABROWSKI &
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GUDERLEY, 2002). Esses fatos corroboram com o que foi observado no estudo em
guestao, onde os tratamentos que havia falta ou excesso de lisina apresentaram menores

taxas de ganho de peso.

Foster & Ogata (1998), constataram coloragédo diferente nos juvenis de linguado
japonés Paralichthys olivaceus alimentados com dieta deficiente em lisina (1,1g) e Ketola
(1983), observou que as trutas arco-iris Onchorhynchus mykiss, apresentavam erosfes
nas nadadeiras caudais.

No entanto esses fatos ndo foram registrados neste estudo, os alevinos de peixe-
rei ndo apresentaram esses sinais, porém observou-se um maior indice de mortalidade e
menor ganho de peso no tratamento 1, onde foi apresentado o menor nivel de lisina
(1,1%).

Estudos revelam que a lisina pode estar envolvida em varios processos fisiologicos
como o crescimento, desenvolvimento, resposta a mudancas e estresse ambiental
(FORNAZIER et al., 2003).

Segundo o NRC (1993), a exigéncia em lisina para peixes varia entre 5,0 a 6,8% da
proteina bruta da dieta, sendo os valores mais altos normalmente relacionados a peixes
carnivoros. Estando a exigéncia do peixe-rei O. bonariensis dentro dos valores citados

para peixes no NRC.

Niveis adequados de lisina melhoram consideravelmente a taxa de sobrevivéncia e
crescimento dos peixes, além de prevenir mortes por erosfes na nadadeira caudal e
deformacbes nas nadadeiras dorsal, peitoral e ventral (HALVER, 1989;
KEEMBIYEHETTY & GATLIN Ill, 1992). No tratamento 1, que continha menor nivel de
lisina, obteve-se maior numero de individuos mortos, sendo que no tratamento 6, que
apresentou o maior nivel de lisina chegando ha 2,6% da proteina total, também houve a

morte de alguns individuos e menor ganho de peso.

Halver et al. (1958), determinou através de dieta purificada a exigéncia de lisina de
2,0% na dieta para o salmdo chinook Oncorhyncus tswhawytscha. O “sea bass”
Dicentrarchus labrax mantém sua exigéncia de lisina em 1,92% da dieta (TIBALDI &
LANARI, 1991).
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Kim (1997), reavaliando a exigéncia de proteina e de aminodcidos para a truta
arco-iris (Oncorhynchus mykiss), verificou que algumas variagbes nos resultados de
exigéncia de aminoacidos entre as espécies de peixes sdo observadas nas publicacoes,
como por exemplo, a exigéncia de lisina para a truta arco-iris (1,3 a 2,9% na dieta ou
3,71% a 6,1% na proteina da dieta) e para o Salmon chinook (Oncorhyncus
tswhawytscha) (2% a 5% da proteina). Quando se trata do Salmdo do Atlantico (Salmo
salar) a lisina varia de 2,0% (ANDERSON et al., 1993) a 2,2% (ESPE et al., 2007) na
dieta.

As exigéncias de lisina para a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) continuaram a
variar ao longo dos anos, conforme foram surgindo novos trabalhos sobre esse assunto, a
guantidade minima exigida de lisina esta divulgada em 1,3% na dieta (KIM et al., 1992) e
o valor maximo estipulado por Wang et al. (2010) de 2,1% na dieta, esses valores foram
observados diante com varios estudos para essa espécie (WALTON et al., 1984;
WALTON et al., 1986; RODEHUTSCORD et al., 2000; CHENG et al., 2003;
ENCARNACAO et al., 2004).

Apesar de serem espécies exoticas, as carpas sdo amplamente cultivadas no
Brasil, tendo grande destague na producdo aquicola no Rio Grande do Sul
(BALDISSEROTTO, 2009), muitas de suas exigéncias nutricionais ja foram determinadas,
a carpa comum (Cyprinus carpio), necessita 2,2% de lisina na dieta, ja para a Carpa
capim (Ctenopharyngodon idella) de 2,1% na dieta (WANG et al., 2005), e para a Carpa
indiana (Cirrhinus mrigala) a exigéncia de lisina € de 2,3% (AHMED & KHAN, 2004).

Segundo o Ministerio da Aquicultura e Pesca, outra espécie que é bastante
cultivada no sul do Brasil é a Tilapia, tendo mais destaque na regido suldeste, a exigéncia
de lisina de acorco com alguns autores para a Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)varia
de 1,3% a 1,44% na dieta, ja a quantidade de proteina bruta na racao para essa espécie
varia de 5,1% a 5,7% (SANTIAGO & LOVEL et al., 1988; FURUYA et al., 2004; 2006).

Neste sentido, Furuya et al. (2012), estudando a exigéncia de lisina digestivel para
Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) observaram que o maior ganho de peso foi obtida

com a inclusao de 15,96g/kg de lisina na dieta.
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Outra espécie nativa do Brasil e encontrada em abundancia nas pisciculturas da
regido sul do Rio Grande do Sul € o Jundig, essa espécie € bastante criada em acudes
como forma de lazer e subsisténcia. Essa espécie apresenta taxa de crescimento
reduzida em meses frios (inverno/primavera), porém aguenta as baixas temperaturas do
sul, demonstranto taxa de crescimento que mesmo reduzida é satisfatoria (GARCIA et al.,
2008). Montes-Girao & Fracalossi (2006), determinaram a quantidade de lisina ideal para
o desenvolvimento desta espécie, que variou de 1,5% a 1,7% da dieta e de 4,5% a 5,1%

da protéina bruta.

A determinacdo de exigéncia de lisina nas dietas para peixes tem sido priorizada
(BONFIM et al., 2010), por ser o aminoacido de referéncia na aplicacdo do conceito de
proteina ideal (ROLLIN et al., 2003).

A quantidade de lisina exigida para as varias espécies de peixe pode variar com a
formulacdo da dieta, habito alimentar, idade e tamanho do peixe, genética, manejo

alimentar e sistema de cultivo.

5.3 Proteinaideal

A exigéncia em aminoacidos pelos peixes foi estabelecida apenas para algumas
espécies, sendo que estudos relacionados a espécies nativas, ainda sao raros.
Quantificar as exigéncias nutricionais de algumas espécies € processo relativamente
atrasado em relacéo ao crescimento da industria de ragcdo. Normalmente a necessidade
de aminoacidos dos peixes é expressa em percentagem da dieta ou como percentagem

da proteina.

A partir da determinacdo da exigéncia do aminoacido essencial, a lisina, e se
conhece o padrdo de aminoacidos essenciais da carcaca, a exigéncia dietética dos outros
9 aminodacidos essenciais pode ser expressa em relacdo a exigéncia de lisina, utilizando-
se a relacao ou taxa A/E (FAGBENRO, 2000).

De acordo com Teixeira et al. (2004), as dietas deveriam ser formuladas
combinando fonte de proteinas e aminoacidos, assim proporcionando o perfeito balanco
dos aminoacidos em porcentagem minima de proteina bruta. Para isso, € fundamental o

conhecimento das exigéncias de cada um, para cada espécie e fase da vida.



54

A determinacdo de aminoacidos essenciais e ndo essenciais do corpo do peixe-rei
O. bonariensis (tab. 12), foi imprescindivel para que as exigéncias dietética dos 10
aminoécidos essenciais fossem estabelecidas, e a partir desse resultado, obter a proteina

ideal para a espécie (tab. 13).

Tabela 12: Composicdo do perfil de aminoacidos essenciais e ndo essenciais do
corpo do peixe-rei O. bonariensis

Aminoéacidos Quantidade total de AA no corpo do peixe
Acido Aspétrtico 7,23
Acido Glutaminico 9,99
Serina 3,22
Glicina 6,62
Histidina 2,33
Arginina 4,71
Prolina 4,16
Tirosina 1,88
Valina 2,87
Metionina 3,63
Metionina + Cistina 3,8
Isoleucina 2,53
Leucina 5,07
Fenilalanina 2,81
Lisina 6,97
Treonina 2,83
Alanina 4,88

Valores expressos em porcentagens; AA (aminoacidos). SAMITEC, empresa a qual analisou o0 masculo do

peixe.

O peixe-rei O. bonariensis, possui em sua composi¢cao corporal, entre aminoacidos
essenciais e nao essenciais, 0 equivalente a 75,5% de proteina bruta. Esse fato demostra

gue a carne de peixe-rei, assim como de outros peixes € rica em proteinas.

Portelinha (2011), observou que quando substituida a farinha de peixe por farinha
de sangue bovino, na dieta peixe-rei O. bonariensis, 0 maoir nivel de proteina bruta na
composicao corporal do peixe foi de 76%, em 25% de acrecimo de farinha de sangue.

Resultado semelhante ao presente estudo.

Tanto na substiuicdo de 50% ou 75% de farinha de peixe por farinha de visceras de

aves, resultou em 75% de proteina bruta corporal para a espécie. E subtituindo a farinha
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de peixe por 100% de farinha de minhoca o teor de proteina bruta do peixe-rei foi de 77%
(PORTELINHA, 2011).

Rocha (2012), estudando diferentes nivéis de fésforo em uma dieta semi-purificada
para peixe-rei O. bonariensis, encontrou maior nivel de proteina bruta corporal (59 %) na
incluséo de 0,83% de fésforo, na dieta pratica o valor mais alto encontrado foi de 60%, em
1,90% de fosforo.

Portelinha (2011) e Rocha (2012) analisaram a composi¢cado corporal dos peixes
antes de serem submetidos a experimentacdo e encontraram niveis de proteina bruta de

67% e 63%, respectivamente.

Rocha (2012), estudando exigéncia de fosforo para juvenis de jundia Rhandia
guelen, observou na composicéo corporal o teor de 63% de proteina bruta, quando o nivel
de fosforo foi de 0,27% em dieta semipurificada. Para essa mesma espécie, Radiinz et al.
(2002), trabalhando com inclusdo de lipidios, constatou que o maior valor de proteina
bruta foi encontrada nos peixes antes de serem subtetidos as dietas experimentais
(71,61% PB), conforme o aumento na inclusdo de lipidios, foi o constatado a diminuicédo

da proteina bruta corporal.

Rodrigues et al. (2010), verificou que a composic¢ao corporal de proteina bruta, ndo
variou estatisticamente, quando acrescentado fibra bruta na dieta de pacu (Piaractus
mesopotamicus), a proteina variou de 48,83+1,20% (7% fibra bruta) a 52,63+3,05% (15%
de fibra bruta).

Bomfim et al. (2005) trabalhando com proteina bruta e energia digestivel em dietas
para alevinos de Curimbata (Prochilodus affins), analisou o teor de 78% de proteina bruta,

em quase todos os tratamentos testados.

Quando verificado os niveis de proteina bruta corporal para aTilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus), em relacdo a suplementacdo de aminoacidos na dieta a maior
deposicdo de proteina bruta de 65,21%, foi no tratamento que continha 26,74% de
proteina bruta na dieta (RIGHETTI et al., 2011).

Santos et al. (2012), trabalhou com a composicao corporal de duas linhagens de

Tilapia-do-Nilo (O. niloticus) com diferentes tamanhos, tailandesa e comercial, para a
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tilapia tailandesa o proteina bruta variou de 44,05% a 56,70% e para a comercial 0s
valores variaram de 48,30% e 62,63%, portanto a tilapia comercial apresenta maiores
teores de proteina bruta corporal.

Os peixes de um modo geral chamam a atenc&o dos consumidores, pelos valores
nutritivos, ou seja, eles apresentam elevados niveis de proteina e baixos niveis de
gordura, sendo esta gordura geralmente de cadeia poliinsaturada, assim, ndo tras tantos
vales a saude humana, além disso o tempo de digestdo da carne de pescado é bem
menor comparado com outros tipos de fonte proteica animal. Esses fatos explicam os
grandes incentivos promovidos pelas entidades governamentais para que a populagéo
consuma mais carne de peixe do que outros tipos de carnes, como, bovinas, suinas,

caprinos e outras.

Portanto, pode-se afirmar que o peixe-rei O. bonariensis e rico em proteina bruta e,
gue, dependendo da dieta ofertada a essa espécie, esses valores podem aumentar ou até
mesmo diminuir. Fica claro que a composi¢cdo da dieta fornecida aos peixes influencia

diretamente nos valores nutricionais da composigao corporal.

Tabela 13: Exigéncia dietética de aminoacidos essénciais para o peixe-rei.

Aminoacidos Essenciais Exigéncia na dieta (%)
Lisina 1,73
Histidina 0,60
Arginina 1,21
Valina 0,74
Metionina 0,93
Isoleucina 0,65
Lisina 1,79
Leucina 1,30
Fenilalanina 0,72
Treonina 0,73

Taxa A/E = (quantidade de cada aminoacido essencial corporal / total de aminoacidos essenciais) x

1000. Exigéncia no aminoacido essencial = exigéncia em lisina x (taxa A/E /100). (Fagbenro, 2000)

Portelinha et al. (2010), encontrou o nivel ideal de 0,15% de triptofano na dieta para
para o peixe-rei Odontesthes humensis, por se tratar de uma especie do mesmo género
gue a utilizada no estudo em questdo, se supdes que se a exigéncia do peixe-rei O.

bonariensis deve apresentar valores parecidos.
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As exigéncias dos 10 aminoé&cidos essenciais foram estabelecidas para apenas um
namero limitado de espécies de peixes cultivadas como Carpa Indiana Cirrhinus mrigala;
Salmé&o do Atlantico, Salmo salar, carpa comum, Cyprinus carpio; carpa Labeo rohita;
tilapia Oreochromis spp, Bagre do canal Ictalurus punctatus, Truta arco-iris Oncorhynchus
mykiss e salméo do Pacifico, Oncorhynchus spp. (NRC 2011).

Além de contribuir para um perfil equilibrado de aminoé&cidos, alguns autores
constataram acfes reguladoras especificas para cada amino&cido individual (LI et al.,
2009), cada aminoacido quando tratado particularmente, podem atuar na modulacéo das
principais vias metabdlicas, que sdo indispensaveis para a otimizacdo do crescimento
somatico e funcdo imunoldgicas em cada espécies de peixe cultivada (POHLENZ et al.,
2012).

A deficiéencia de arginina pode aumentar depdsito de proteinas do corpo, no
entanto, arginina em excesso nao tem sido utilizada para aumentar a sintese de proteinas
(Ren et al., 2012). A deposicao de aminoacidos essenciais no corpo inteiro de juvenis de
garoupa e do Mar negro aumentou significativamente com a suplementacédo de arginina
na dieta (LUO et al., 2007; ZHOU et al., 2010). O mecanismo fisioldgico especifico o qual
a arginina provoca, os efeitos citados acima, incluindo o crescimento, nos peixes ainda

nao estad bem esclarecido.

Porem, a suplementacdo de arginina demonstrou aumentar as concentracdes
plasmaticas de insulina e de alguns horménios envolvidos ao crescimento, a melhoria do
ganho de peso e a sintese de proteinas em vertebrados superiores (KIM et al., 2004;.
COLLIER et al., 2009). Embora esses estudos com peixes sejam mais escassos, efeitos
semelhantes foram relatado para truta arco-iris (PLISETSKAYA et al., 1991.; MOMMSEN
et al., 2001) salméo chinook, (PLISETSKAYA et al., 1991), carpa comum Cyprinus carpio
(BANOS et al., 1997) e Micropterus salmoides (SINK & LOCHMANN, 2007).

Uma explicacao para esses fatores fisiolégicos, os quais a arginina esta
diretamente envolviva, é que esse aminoacido € o mais abundante transportador de azoto
em proteinas do tecido e a sua participacdo em varias vias sintéticas (MORRIS, 2006; WU
et al. 2009), incluindo a proteina (KIM et al., 2004; YAO et al., 2008) e sintese prolina (WU
et al., 2009).
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Para humanos, roedores, suinos e aves, ja foi comprovado que a arginina € um
importante imunonutriente (EVOY et al., 1998; LI et al., 2007; ROTH 2007; WU 2010).

Porem estudos que confirme esse fato em peixes S0 escassos.

No entanto, o pacu Piaractus mesopotamicus, apresentou melhora limitada na
relacdo de eficiéncia protéica (TESSER et al., 2005). Segundo Luo et al. (2004) a
exigéncia de arginina nas dietas costuma ser de 3,3% a 6,8% da proteina na dieta.

Quando se trata da histidina, esta executa diversas fungdes essenciais na fisiologia
animal, tem grande importadncia nos processos vitais e cataliticos em proteinas, é um
precursor para outros produtos quimicos bioativos e € uma molécula efetora. Por isso, a

suplementacdao dietética de histidina torna-se necessario.

Em mamiferos, os niveis de oxidag&o nos rins e no figado de ratos diminuiu com a
administracdo de histidina (LEE et al., 2005). Histidina também se mostrou eficaz na
inibicdo da oxidac&o de lipoproteina de baixa densidade no soro de bovino (DECKER et
al., 2001).

Vught et al. (2008) observou que a administracdo de histidina promove maior
secrecdo do hormbénio de crescimento. Histidina atua também como antioxidante e na
estabilizacdo biolégica das membranas (BOLDYREV & SEVERIN, 1990).

A proteina hemoglobina (Hb) é rica em histidina (SEBRELL & MCDANIEL, 1952).
Assim, o requisito de histidina para haematopoesis € geralmente maior do que aquela

necessaria para o crescimento ideal.

A suplementacdo de histidina na dieta promove aumento no crescimento dos
peixes, a deposicdo de proteina aumenta e digestdo melhora, aumentando a capacidade
de absorcdo,que pode ser, em parte, relacionada aos seus efeitos benéficos sobre

intestino e hepatopancreas de crescimento (ZHAO et al., 2012).

A capacidade de digestdo e absor¢cdo, as quais dependem principalmente das
atividades executadas pelas enzimas digestivas, desempenham um papel crucial na o
crescimento de peixes (FOUNTOULAKI et al, 2005, HAKIM et al,
2006). As informacdo sobre as relacBes entre a histidina na dieta e as atividades de

enzimas intestinais em peixes ainda néo sdo bem determinadas.
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Chen et al. (2009) observaram que o integridade estrutural e funcional do epitélio
intestinal células de carpa foram associados com a sua antioxidante. Lin & Zhou (2006),
realizando estudos em laboratério, observaram que os antioxidantes da Jian carpa pode
ser afetada pela glutamina. A histidina na dieta pode ter efeitos benéficos sobre o estado
antioxidante peixe, que tem de ser investigada (ERICKSON & HULTIN 1988; 1992). Os
mesmo autores relatam que a histidina tem efeito na inibicdo de lipidios. No entanto,
pouco se sabe ainda sobre a relagao entre histidina e de defesa antioxidante em peixes.

A falta de histidina na dieta causa baixo desempenho no crescimento e pobre
utilizacéo de alimentos em carpa indiana (Labeo rohita) (MURTHY & VARGHESE 1995),
o que foi observado também para o salmdo do Atlantico (Salmo salar ) (BRECK et al.,

2005), e também causa efeito negativo na taxa de eficiéncia protéica em peixes.

Tan et al. (2011), encontrou em seu trabalho resultados que indicam que as
atividades enzimaticas intestinais em peixes podem ser afetadas pela histidina dietética.
Son et al. (2005), relatou que a histidina pode ter efeito benéfico na inibicdo do estresse
oxidativo, induzido pela inflamacao epitelial intestital das células humanas. Portanto, a
histidina pode estar relacionada com o crescimento e desenvolvimento do pancreas e do

intestino de peixes.

Dos dez aminoacidos essenciais, a avaliacdo do requisito € de particular
isoleucina tem grande importancia, pois juntamente com o0s outros dois de cadeia
ramificada de aminoacidos atua como regulador de nutrientes da sintese de proteinas e a
degradacao da proteina. Estd também envolvida na biossintese e secrecao de insulina
(KIMBALL & JEFFERSON, 2006). Além disso, ela ajuda na producdo de energia no
corpo e foi encontrada para reduzir espasmos e tremores em animais (BRAVERMAN et
al., 2003). E o primeiro limitador de &acidos de cadeia ramificada de carne e de 0ssos, bem
como o primeiro limitador de aqueles aminoacidos que nado estdo disponiveis em e

avanco de grau comercial (WANG et al.,1997).

As exigéncias dietéticas de isoleucina foram estimados para peixes diferentes
espécies, incluindo salmdo chinook, O. tshawytscha (CHANCE et al., 1964), bagre do
canal, I. punctatus (WILSON et al., 1980), Truta arco-iris, O. mykiss (OGINO, 1980),
Mossambique tilapia, O. mossambicus (JAUNCEY et al.,, 1983). Carpa, L. rohita
(MURTHY & VARGHESE, 1996), (KHAN & ABIDI, 2007), esturjao branco, Acipenser
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transmontanus (NG & HUNG, 1995), vermelho pargo, Pagrus major (FORSTER &
OGATA, 1998), Europeia robalo, Dicentrarchus labrax; gilthead dourada, Sparus aurata;
pregado, Psetta maxima (KAUSHIK, 1998), salméo atlantico, S. salar (ROLLIN, 1999);
Carpa, C. mrigala (BENAKAPPA & VARGHESE 2003; AHMED & KHAN, 2006) e carpa
capim, Ctenopharyngodon idella (DI et al., 2009). Foi determinada a exigéncia dietética
para alevinos Catla catla (3,42-3,58% de proteina dietética) de Isoleucina (ZEHRA &
KHAN, 2013).

Ja a leucina € um aminoacido impdrtante no estimulo da sintese de proteica
(LYNCH et al., 2002; YOSHIZAWA, 2004; CROZIER et al., 2005). Ha alguns relatos sobre
exigéncia de leucina, tais como robalo europeu (4,3% de proteina) (KAUSHIK et al., 1988)
e solha japonesa (3,9% de proteina) (FORSTER & OGATA, 1998). Na dieta ideal
exigéncia de corvina (Pseudosciaena crocea), foi estimado, para ser de 2,92% de matéria
seca (6,79% da proteina dietética) por meio de andlise de regressao quadratica (LI et al.,
2010) .

Choo et al. (1991), testou altos nives de leucina para a truta ar-iris (O. mykiss), as
dietas que continham niveis de até 6,5% (da proteina) de leucina, ndo afetou o ganho de
peso ou a ingestdo de alimentos, porem a concentracdo de proteina corporal tende a
diminuir com o aumento da leucina na dieta. Além disso, peixes foram alimentados com
dietas similares contendo 3,3, 6,2, 9,2 e 13,4% de leucina, apresentaram com o0 passar
das semanas lesoes graves, incluindo escoliose, deformacdes no operculo, deformidades
corporais, espongiose das células da epiderme, poderam ser observadas em 20% dos
peixes alimentados com dietas contendo 13,4% de leucina. Segundo o autor, essas
lesbes podem ser atribuidas a um efeito toxico causado aos peixes, pelo excesso de

leucina na dieta.

Em monogastricos e animais terrestres os aminoacidos, isoleucina, leucina e valina
sdo conhecidas para produzir efeitos antagonistas, quando a propor¢cdo destes trés
aminoacidos em dietas € mal equilibrada (D'MELLO, 2003). Em peixes, no entanto, os
antagonismos envolvendo esses aminoacidos, especialmente seus efeitos sobre o
crescimento e a utilizacdo de nutrientes, ndo foram completamente avaliados e os
resultados obtidos até o momento tém mostrado algumas inconsisténcias (YAMAMOTO et
al., 2004).
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A metionina é um dos aminoacidos mais limitantes nas dietas para muitos peixes,
especialmente nas dietas que contém niveis mais elevados de fontes de proteina vegetal,
como farelo de soja, farelo de amendoim (GOFF & GATLIN, 2004). Estudos tem
demonstrado que em casos onde as dietas sdo formuladas a base de proteinas de origem
vegetal € necesséaria a suplementacdo de metionina na dieta, 0 que acarreta em uma
melhora significativa nas respostas de desempenho como, ganho de peso, e outras
respostas relacionadas ao crescimento de muitas espécies de peixes (ALAM et al., 2001;
MUKHOPADHYAY & RAY, 2001; TAKAGI et al., 2001; OPSTVEDT et al., 2003; LUO et
al., 2005; MAI et al., 2006; ZHOU et al., 2006; YAN et al., 2007).

Esse aminoacido é essencial aos peixes, atua na sintese protéica e desempenha
funcbes fisiologicas importantes, sendo essencial para o crescimento normal dos
individuos (GRACIANO et al., 2010) uma vez que proporciona aos grupos metil reacdes
de metilacéo, via S-adenosil metionina (SAM) (BENDER, 2003).

Segundo Piedras et al. (2004c), a suplementacdo de metionina em dietas a base
de farinha de peixe, farelo de soja e milho, para alevinos de peixe-rei (Odontesthes
bonariensis) resultou em melhor desempenho e deve ser utilizada na concentracdo de 2,3

a 4,0% na dieta, resultado este que nao corrobora com os encontrados neste estudo.

Furuya et al. (2004), trabalhando com tilapias-do-Nilo (Oreochromis niloticus),
observou efeito quadratico (P<0,05) sobre o rendimento de carcaca, com aumento até o
nivel de 1,13% de metionina + cistina. O nivel de 1,0% de metionina + cistina,
correspondente a 3,54% da proteina bruta, contendo 0,54% de metionina na racéo,

mostrou melhor resultado no desempenho.

A suplementacdo de metionina e a reducdo de proteina bruta para tambaqui
(Colossoma macropomum) reduz as excretas nitrogenadas na agua e faz com que essa
espécie mesmo diante da reducdo mantenha o mesmo desempenho, melhorando assim a

qualidade da agua e diminuindo os custos com a ra¢do (BRANDAO et al., 2009).

Nesse mesmo contexto, Araripe et al. (2011) no caso dos alevinos de tambatinga
(peixe hibrido obtido de Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus), a reducao

da proteina de 40 para 28%, com a suplementacdo de aminoacidos, entre eles, a
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metionina, ndo afetou o ganho de peso e ainda proporcionou menor teor de gordura

muscular.

Os valores encontrados de Fenilalanina para o peixe-rei estdo dentro dos
especificados na tabela (6), onde o valor minimo apresentado foi de 0,5% para o bagre do
canal (Ictalurus punctatus) e o maximo foi de 1,5 -2,5% para carpa comum (Cyprinius

carpio) na dieta.

A fenilalanina é uma enzima dependente do ferro que catalisa a oxidacdo da
mesma na presenca de 6R-tetrahidrobiopterina (BH,4) utilizando oxigénio molecular como
um substrato adicional (FITZPATRICK et al., 2003; STEVENTON et al., 2009). E
essencial para o metabolismo dos aminoacidos aromatico, e € também a enzima limitante
para a irreversivel oxidacdo do aminoacido essencial fenilalanina em tirosina (ZHOU et
al., 2011).

Por ser um aminoacido essencial, ndo é produzido pelo organismo e deve ser
adquirida através alimentacdo. Esse é, um aminoacido aromatico e sua exigéncia €
influenciada pelo nivel de tirosina na dieta, podendo ser convertida em tirosina, tirosina no

entanto ndo pode ser convertido de volta para a fenilalanina (KIM et al., 2012).

Esse fato faz com que alguns pesquisadores utilizem a técnica de substituicdo de
fenilalanina por tirosina, para investigar o papel das tirosinas individuais nas atividades de
regulacdo, uma estratégia de mutacao de perda de funcao € frequentemente (HUSSAIN
et al., 2013). A conversao de fenilalanina em tirosina acontece no figado, assim, a adicédo
de tirosina, para racdes para peixes pode reduzir a exigéncia da fenilalanina. Pesquisas
sobre adicdo de fenilalanina e tirosina para racfes, seu potencial e influéncias sobre os

animais aquaticos é atualmente limitada (LI et al., 2009).

Niveis dietéticos de fenilalanina e tirosina podem influenciar profundamente na
pigmentacdo, alimentacdo, desenvolvimento, consumo, desempenho do crescimento,

imunidade, e sobrevivéncia dos peixes no ambiente natural (LI et al., 2009).

Consequentemente, as necessidades dietéticas de fenilalanina e de tirosina nos
peixe aumentam durante o metamorfismo (PINTO et al., 2008). Além disso, a
administracdo oral desses aminoacidos nas carpa, bagre do canal e linguado, mostraram

gue ha uma maior digestibilidade da proteina, aumenta a atividade da enzima digestiva,
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retencdo de nutrientes de crescimento, taxa de crescimento e, a eficiéncia alimentar nos
peixes (GARG, 2007).

Esse aminodcido tem um grande impacto sobre o consumo, O crescimento,
imunidade e sobrevivéncia dos peixes no ambiente natural (LI et al., 2009; PINTO et al.,
2008). No entanto, ha uma escassez muito grande de estudos que esclarecam os efeitos

da suplementagéo fenilalanina no organismo dos peixes.

A Treonina desempenha um papel importante para as proteinas é usada na
formacdo de colageno e elastina, atua como agente lopotréfico impedindo o acumulo de
gordura no figado, estimula o sistema imunolégico e promove o crescimento e estimula a
atividade do timo. Uma vez absorvida pelo tecido intestinal pode ser utilizada para a

incorporacao de proteina e conversdo em outros aminoacidos (AHMED, 2007).

Bonfim et al. (2008), estudaram a adicao de treonina em dietas para tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) e verificaram que o0 consumo de racao, o teor de proteina corporal
e a deposicao de proteina corporal aumentaram de forma linear de acordo com a relacéo
treonina:lisina na racdo, contudo, ndo foram influenciados pelo aumento da relagcéo

metionina + cistina:lisina da ragao.

Os niveis de treonina total ou digestivel que proporcionaram os melhores
resultados de desempenho em alevinos de tilapia-do-nilo foram de 1,11 e 0,99%,
enquanto os niveis que promoveram melhor deposicéo de proteina corporal foram de 1,43
e 1,28%. Constatou-se aumento linear sobre o ganho de peso, a conversdo alimentar, a
taxa de eficiéncia protéica, a retencao de nitrogénio, os pesos da carcaca e do filé e o teor
de cinzas no filé (SILVA et al., 2006). A exigéncia de treonina para o peixe-rei foi estimada
em 0,73% e 1,8%.

O triptofano além de pertencer ao grupo dos aminoacidos essenciais, € um dos
menos abundantes na dieta. Por ser um precursor da seratonina, tem funcdo anti-
estressora. (LAPAGE et al., 2002).

Fagbenro & Nwanna (1999), afirmam que o catfish africano (Clarias gariepinus) que
requer 1,1% de triptofano na dieta. Hseu et al. (2003), estudando Epinephelus coioides,
concluem que dietas contendo 0,5% de triptofano proporcionam uma maior

homogeneidade dos animais, diminuindo o canibalismo. Por outro lado, Saavedra et al.
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(2009), observaram que a suplementacéo de triptofano na dieta de larvas de Diplodus

sargus ndo preveniu o aparecimento de deformidades ésseas e reduziu o ganho de peso.

Gaylord et al. (2005), testaram niveis de 0,1 a 1,4% de triptofano na dieta de
Striped bass hibridos (Morone chrysops x M.saxatilis) estimando niveis de 0,21 a 0,25%

como ideais para melhorar o ganho de peso e sobrevivéncia.

Considerando a grande variacdo dos resultados registrados sobre a exigéncia de
triptofano para as diversas espécies estudadas, verifica-se que a quantidade de triptofano
presente na dieta de peixes é muito especifica e, conforme registrado por Koutoku et al.
(2003), a suplementacdo de triptofano deve ser estudada ndo somente em relagéo ao
desempenho do animal, mas também em relacdo aos niveis de seratonina e reducdo do

estresse, em espécies carnivoras ou muito sensiveis ao manejo.

A valina atua nas vias do metabolismo da absor¢céo, sendo que o desequilibrio em
sua concentracdo na dieta pode interferir na absorcdo de outros aminoacidos e na
formacé&o protéica como um todo (PEZZATO et al., 2004). Trabalhando com Tilapias-do-
Nilo (Oreochromis niloticus). Guilherme et al. (2007), observaram que dietas a base de
cabecas de camarédo, sob a forma de farinha de silagem seca, apresentaram conteudo de

valina acima do requerimento minimo necessario para a espécie.

Apesar de varios outros aminoacidos serem escassos neste subproduto da
industria, como lisina e metionina + cistina, a adicdo destes aminoacidos limitantes podem
complementar a dieta. Utilizando lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae), em
experimento para determinacdo dos niveis necessarios de aminoacidos essenciais na
dieta, Abimorad & Castellani (2011), verificaram que a valina, junto com outros
aminoacidos essenciais, como lisina, leucina e treonina, apresenta-se em maior

concentracdo na musculatura do peixe, estando relacionada a formacao muscular.

Segundo Dong et al. (2012), estudando carpa comum (Cyprinus carpio), a valina na
dieta pode melhorar o crescimento dos peixes e 0 aumento de proteina corporal e
composicdo lipidica e, ainda, aumentar a atividade de enzimas intestinais e
hepatopancreéticas, bem como influenciar o equilibrio da microflora intestinal de juvenis
de carpa. Estes autores sugerem mais estudos para esclarecer os efeitos de valina no

metabolismo de aminoacidos em peixes (DONG et al., 2012).



65

Recentemente, alguns estudos mostram que as atividades enzimaticas digestivas,
podem melhorar com a suplementagéo de metionina (TANG et al., 2009), arginina (CHEN
et al., 2012), valina (DONG et al., 2011), e histidina (ZHAO et al., 2012), em juvenis de
carpas. Além do que, o aumento das atividades enzimaticas, resultam em aumento da
sintese protéica (THOENEN et al.,1971), influenciando a expressdo dos genes (CHANG
et al., 1995).

Além disso, a expressao dos genes do aparelho digestivo podem ser relacionadas
a fatores nutricionais dos peixes (ZHAO et al., 2012). Segundo Peres et al. (1998) e Wang
et al. (2006) os niveis de proteina poderia melhorar o mMRNA niveis de amilase e tripsina
em robalo (Dicentrarchus labrax) e o bagre (Pelteobagrus fulvidraco), respectivamente.

Em um estudo com truta arco-iris (Oncorhynchus myloticus), Lansard et al. (2011)
observou que os aminoacidos sozinhos ou em conjunto com a insulina sdo capazes de
regular a expresséao de varios genes envolvidos no metabolimos de carboidratos e lipidos.
Esse autor observou que os aminoacidos isoladamente sédo capazes de estimular a

expressao génica que codifica as ensimas envolvidas na gluconeogénese, a glicolise.

A proteina ideal ja esta determinada para um grande numero de espécies, sendo a
maioria especiés exoticas, como salmao, trutas, carpas, tilapias, bragre do canal, entre
outros. Para as expeciés nativas esse tipo de estudo ainda ndo € bem explorado, o que
acaba dificultando a elaboracdo de uma racdo que otimize o crescimento dos individuos,
tornando-os cultivaveis, sem que haja perdas financeiras nos cultivos. Todavia, para as
espécies que a quantidade ideal de aminoacidos ja estdo descritas, formando uma
proteina de alta qualidade, e estudos que relatem a importancia, funcéo fisiologica e

desempenho dos peixes, para cada aminoacido isoladamente sdo excassos.



6 Conclusao

As exigéncias nutricionais de muitas espécies de peixes estdo longe de serem
todas determinadas e quando se trata de espécies nativas esses tipos de estudos sao
mais raros ainda. A determinacdo de exigéncias de aminoacidos sdo de extrema
importancia para o sucesso no cultivo de peixes, portanto, se definil neste estudo as
exigéncias dos principais aminoacidos para alevinos de peixe-rei Odontesthes
bonariensis, sendo assim, a exigéncia de lisina sintetica 1,95% na dieta, e através da
analise corporea do peixe a exigéncia dos demais aminoacidos foi de 0,60% de histidina,
1,21% arginina, 0,74% de valina, 0,93% de metionina, 0,65% de isoleucina, 1,30% de

leucina, 0,72% de fenilalanina, 1,79% de lisina e 0,73% de treonina.



7 Consideracdes Finais

As exigéncias nutricionais de muitas espécies de peixes, ja foram definidas desde
seus aspectos basicos, a exemplo da relacdo proteina/energia, até investigacdes com
microingredientes, incluindo estudos sobre adicdo de aditivos na ragdo. No entanto, 0s
estudos sobre as exigéncias nutricionais sao realizados, em sua maioria, para as
espécies exoticas, que acabam incentivando os piscicultores a produzirem espécies que

podem oferecer riscos ambientais.

Porém, o Brasil apresenta um grande numero de espécies nativas com grande
potencial para piscicultura, mas que ainda ndo tem as suas exigéncias nutricionais

basicas definidas.

O peixe-rei € uma das espécies nativas que atende as exigéncias do mercado
consumidor e apresenta bom desempenho produtivo. Todavia, praticamente inexistem
investigacfes quanto aos aspectos basicos da nutricdo do peixe-rei. Diante deste
contexto, o estudo apresentado neste documento, possui grande valia na construcao de
uma dieta balanceada para a espécie em questdo, pois através do nivel ideal de lisina
encontrado, foi possivel determinar as exigéncias dos demais aminoacidos necessarios

para a formacao da proteina ideal aos alevinos da espécie.

No entanto, para produzir uma racdo completa e ideal para o peixe-rei, é de
extrema importancia que estudos desta natureza continuem sendo realizados,
especialmente, no que tange questdes como a digestibilidade dos aminoacidos,
palatabilidade das dietas, e aspectos de manejo adequado, como avaliagdo do

crescimento sobre a densidade dos peixes.
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Certamente, a determinacdo da proteina ideal para o peixe-rei, possibilitard a
continuacdo de estudos importantes que, futuramente, permitam o cultivo desta

importante espécie, em grande escala na regido.

Além disso, a reducdo dos estoques naturais do peixe-rei na regido torna ainda
mais necessdria, a construgcdo do conhecimento sobre aspectos nutricionais desta
espécie. Portanto, os resultados apresentados no presente estudo possuem uma
contribuicdo, ndo s6 aos aspectos de producdo, como também a sustentabilidade dos

estoques disponiveis em seu ambiente natural.
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