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RESUMO

Neste estudo foi testado o efeito de quatro niveis de inclusdo de proteina vegetal
(protenose e farelo de soja), em substituicdo a farinha de peixe, e adicionadas de
0,10% de protease exdgena. Os niveis de inclusdo foram 0,0 (controle), 10, 20 e
30%, seguindo um delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (as ragdes) e quatro repeti¢cdes por tratamento. As variaveis ganho
de peso, conversao alimentar aparente e taxa de crescimento especifico foram
analisadas por intermédio de uma ANOVA (p<0,05) e quando houve significancia,
as médias foram discriminadas através do teste de Tukey (p<0,05). Os animais
alimentados com 10% de inclusdo de proteina vegetal obtiveram resultados
semelhantes a dieta controle. Os resultados mostram que houve uma influéncia
significativa da presenc¢a das fontes protéicas de origem vegetal sobre o
desempenho zootécnico dos juvenis de tucunaré.

Palavras—chave: peixes carnivoros, tucunaré, cultivo intensivo, alimentacao,
proteina vegetal, protease exdégena.

ABSTRACT
Animal protein replacement with vegetable protein sources in the diet for
tucunaré paca (Cichla sp.)
In this study the effect of four inclusion levels of vegetable protein (gluten and
soybean meal) were tested, in replacement of fish meal, and added 0.10% of
exogenous protease. The inclusion levels were 0.0 (control), 10, 20 and 30%,
following a complete randomized design with four treatments and four replicates
per treatment. Weight gain, apparent feed conversion ratio and specific growth
rate were analyzed through ANOVA (p<0.05) and when significant, means were
tested with a Tukey (p<0.05) post-hoc. Animals fed with 10% vegetable protein
inclusion showed similar perfomance results when compared to the control diet.
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Results indicated a significant influence on the growth perfomance of tucunare
juveniles when vegetable protein sources were included in the feed.

Key words: carnivorous fish, tucunaré, intensive cultive, diet, vegetable protein,
exogenous protease.

INTRODUGAO

O conhecimento das exigéncias nutricionais dos peixes é importante para
a piscicultura, pois os gastos com alimentacgao representam entre 60 e 80% do
custo total do cultivo (KUBITZA, 1999). Dentre os macronutrientes a proteina é o
item mais importante e o mais caro da ragao (ROBINSON & LI, 1997), afetando
principalmente a criagdo de espécies carnivoras que requerem altos niveis de
proteina animal na sua dieta. Por outro lado, as principais fontes de proteina de
origem animal, as farinhas de peixe e de carne e 0ossos encarecem a formulagéo
das racbes, nem sempre apresentam padrao de qualidade constante e muitas
vezes sao de dificil aquisicado (DE LA HIGUEIRA et al., 1989); (TACON, 1994);
(CAVERO, 2004). Pezzato (1995; 2002), no entanto considera a farinha de peixe
como um alimento padrao na composic¢ao de dietas em fungdo do seu alto valor
bioldgico, equilibrio dos niveis de aminoacidos, calcio e fésforo, sendo importante
no crescimento dos peixes.

Uma forma de baratear os custos e melhorar a qualidade da racéo é a
substituicao de fontes de proteina animal, por fontes de proteina vegetal (farelo de
soja, protenose), entre outros, que possuem menor custo, composi¢ao quimica
aceitavel, perfil de aminoacidos favoraveis e alta disponibilidade (BARROSO
et al., 2002). Com a grande demanda de ingredientes alimentares para a
aquicultura, torna-se importante a avaliagdo dos componentes com a finalidade
de melhorar a assimilagao e a aceitabilidade das racoes.

Em situagdes de confinamento, as espécies carnivoras exigem dietas mais
ricas em proteina do que espécies onivoras ou herbivoras. Desta forma,
ingredientes como farelo de soja, farelo de milho e trigo podem ser administrados
na formulacao da racio para estas espécies, apenas em proporgdes diferenciadas
(LEGATE et al., 2001); (CYRINO et al., 2004). Entretanto, peixes herbivoros e
onivoros nao apresentam dificuldade na digestdo do amido, ja peixes carnivoros
possuem baixa taxa de secrecéo de amilase, o que pode ser um entrave a inclusao
de componentes de origem vegetal em sua dieta. Contudo, o uso de ingredientes
vegetais pode ser utilizado na composigéo alimentar de espécies carnivoras em
substituicao a proteina animal, bastando que haja um monitoramento da capacidade
do figado destes individuos no sentido de metabolizar carboidratos (LEGATE et
al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo de proteina
animal por proteina vegetal em ragdes fornecidas a juvenis de tucunaré,
suplementadas com 0,10% de protease exdgena a dieta.
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MATERIAL E METODOS

Os animais foram adquiridos de produtor local, com aproximadamente 3,5
1 0,3 cm de comprimento inicial e 2,5 + 0,4 g de peso inicial. Dez exemplares do
lote foram sacrificados para verificar a sanidade dos peixes antes do inicio dos
experimentos. Os alevinos foram submetidos ao condicionamento alimentar
constituido da substituicdo gradual e progressiva da dieta umida por ragcao seca
durante um periodo de 25 dias.

Apoés a fase de treinamento alimentar o trabalho péde ser conduzido na
Coordenacgado de Pesquisas em Aquicultura (CPAQ) do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia (INPA), no periodo de 15 de agosto a 15 de setembro de
2004.

A qualidade da agua foi monitorada durante todo o experimento através dos
parametros oxigénio dissolvido, aménia total, nitrito, pH e temperatura, medidos
em dois horarios: 08:00 e 18:00 horas.

A dieta utilizada foi peletizada obtendo uma granulometria de didmetro igual
a 5,0 mm. Nesta fase os tucunarés foram acostumados a alimentar-se numa
frequéncia de 4 vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 horas).

A analise bromatoldgica dos ingredientes que fizeram parte da dieta
encontra-se descrita na Tabela 1.

Tabela — Analise bromatoldgica dos ingredientes da ragao utilizada no experimento.

Ingredientes Caracteristicas (%)

umidade PB EE cinzas FB
Farinha de peixe 5,5 61,6 18,6 14,4 0,0
Farelo de soja 12,2 50,4 2,5 6,6 4,3
Fuba de milho 12,0 12,6 3,6 2,6 2,0
Farinha de trigo 11,2 15,9 3,1 2,6 1,1

Apo6s a fase de treinamento alimentar e aclimatacéo dos peixes, testou-se
a adicao de proteina de origem vegetal (farelo de soja e protenose) em quatro
concentragdes (0, 10, 20 e 30%) suplementadas com 0,10% de protease exdgena.
O experimento foi avaliado por intermédio de um delineamento experimental
inteiramente casualizado com 4 tratamentos (ragdes) e 4 repeti¢des, totalizando
16 unidades experimentais tendo uma duracido de 30 dias. As unidades
experimentais eram representadas por gaiolas com dimensdes de 0,80 x 0,80 x
1,0 m, que foram dispostas em um tanque de 8,0 x 15,0 x 1,5 m (120 m?) com
vazao de 300 L/h. Os animais experimentais foram medidos, pesados e
posteriormente distribuidos homogeneamente (teste Cochran, p<0,05) (17,5+ 1,6
cm de comprimento médio e 76,5 £ 7,1 g de peso médio), na densidade de 13
exemplares por unidade experimental, totalizando 208 exemplares.

Os seguintes parametros de desempenho foram observados no presente
estudo:
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Ganho de peso (GP):

GP = Peso médio final — Peso médio inicial
Consumo médio de racédo individual (CMDi):

CMDi = Quantidade de racao fornecida por dia (g) / N° de peixes
Consumo individual médio de rag&o no final do experimento (CIMFi):

CIMFi =% CMDi
Converséao alimentar aparente (CAA):

CAA = CIMFi/ (peso médio final — peso médio inicial)
Crescimento especifico em peso dos peixes (CEP):

CEP =100 x (Ln peso médio final — Ln peso médio inicial) / tempo
Taxa de sobrevivéncia dos peixes (TS):

TS =100 x (numero final de peixes / numero inicial de peixes)

Os resultados das biometrias do experimento foram determinados por
intermédio de uma analise de varidncia com 5% de probabilidade, com a finalidade
de aferir o efeito dos tratamentos sobre o desempenho dos peixes. O teste de
Tukey (5%) foi utilizado com o intuito de se determinar o melhor tratamento no
caso de serem observadas diferengas estatisticas entre os tratamentos. As
formulagdes das racdes isoprotéicas peletizadas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 2 — Formulacao das dietas utilizadas no experimento de substituicao de
proteina animal por proteina de origem vegetal na dieta para o tucunaré (Cichla sp.).
Valores apresentados em g/kg.

Ingredientes Tratamentos (inclusdo)
T1 (controle) T2 (10%) T3 (20%) T4 (30%)

Farinha de Peixe 27,00 24,30 21,60 18,90
Protenose 21,20 22,45 23,80 25,15
Farelo de soja 21,00 22,45 23,80 25,15
Farelo de milho 17,85 17,85 17,85 17,85
Farinha de trigo 5,00 5,00 5,00 5,00
Oleo de soja 7,00 7,00 7,00 7,00
Premix (Vit e Min) 0,80 0,80 0,80 0,80
Vitamina C 0,05 0,05 0,05 0,05
Protease 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade da agua para este trabalho apresentaram os
seguintes valores médios: oxigénio dissolvido, 5,8 £ 1,5 mg/L; temperatura 28,5+
1,2 °C; condutividade, 30,4 + 2,5 y S/cm; pH, 5,8 + 0,5; amoénia total (NH, + NH,),
2,4 x 102 £ 10°* mg/L e nitrito, 4,2 x 102 + 1,8 x 102 mg/L. Estas informacdes
sustentam uma situacao de normalidade e estabilidade quanto aos aspectos fisico-
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quimicos do ambiente de cultivo. Durante os 30 dias de cultivo houve uma
sobrevivéncia de 94,5% dos exemplares.

Os dados de ganho de peso e crescimento especifico em peso dos
tratamentos controle (T1) e com 10% (T2), de inclusao de protenose e farelo de
soja nao deferiram significativamente, entretanto a medida que aumentamos o
percentual de farelo de soja e protenose (Tratamentos 3 e 4, ambos com 20 e
30% de inclusao de proteina vegetal) na ragao, o ganho de peso e o crescimento
especifico em peso em tucunarés diminuiram consideravelmente.

Os valores médios de desempenho dos juvenis de tucunaré em termos de
ganho de peso, conversao alimentar aparente e taxa de crescimento especifico
em peso utilizados no experimento estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 3 — Desempenho dos juvenis de tucunaré, alimentados com ragédo com
inclusao de trés niveis de proteina vegetal (10, 20 e 30%), ao longo de 30 dias de
cultivo.

Variaveis observadas Tratamento (indluséo)

T1 (controle) T2 (10%) T3 (20%) T4 (30%)
Peso inicial 77,88 +7,02° 72,23 +4,67° 80,46 + 4,64° 76,89 + 4,69°
Peso final 102,20 +10,1* | 104,00+7,73° | 94,20+811° 91,60 + 6,35°
Ganho de peso 2559+217° | 2529 £+1,22° | 1652 + 329° | 16,82 £2,35°
Convers3o alimentar aparente 2,26 +0,07° 2,33+0,14° 3,49 + 0,50° 3,41+ 0,49°
Crescimento especifico em peso 1,08 +0,05° 1,02+ 0,05° 0,84 +0,06° 0,87 +0,07°

* letras iguais indicam n&o haver diferencas significativas entre os tratamentos

Com relacdo as médias dos parametros analisados, o T2 (inclusdo de
10% proteina vegetal) ndo diferiu do Controle (p<0,05). A taxa de crescimento
especifico em peso para o T2 e o Controle foram 1,02% e 1,08% ao dia,
respectivamente. Para as dietas 3 e 4, ambos com 20 e 30% de inclusdo de
proteina vegetal na dieta foi observado que conforme se aumentou o nivel de
inclusado de farelo de soja e protenose (gluten de milho), ocorreu uma diminui¢cao
no ganho de peso e piora na conversao alimentar aparente. Como as dietas eram
isoprotéicas e isoenergéticas, é pouco provavel que o pior indice de conversao
alimentar se deva aos niveis de energia dietética (PAGE & ANDREWS, 1973).

Estudos com acréscimo de proteinas vegetais em ragdes tém demonstrado
melhoras no desempenho zootécnico de peixes (PEZZATO, 2002). Burel et al.
(2000) observaram que insumos vegetais na dieta de peixes carnivoros obtiveram
resultados satisfatérios. O farelo de soja possui um perfil de aminoacido que
contém lisina e metionina em quantidades maiores que outros produtos de origem
vegetal, além de ser rico em lipidios e possuir a quase totalidade dos acidos graxos
para espécies de peixes de agua doce. Este ja foi testado em ragdes para varias
espécies com sucesso, € 0 seu uso em racdes foi recomendado por Francis et al.
(2001) por ser a unica fonte protéica vegetal a cumprir todos os requisitos
comerciais e de qualidade nutricional. Mohsen e Lovell (1990) relataram que o

Bol. Téc. Cient. Cepnor, Belém, v. 6, n. 1, p. 121 - 131 125



Emerson Carlos Soares e Silva / Manoel Pereira Filho / Rodrigo Roubach / Daniel Rabelo
Ituassu / Renato Carlos Soares e Silva

bagre de canal, Ictalurus punctatus, apresentou ganho de peso com o acréscimo
da mistura milho-soja. Poston (1965) observou que a concentragdo de aminoacidos
no sangue de trutas alimentadas com farelo de soja obteve niveis semelhantes as
trutas alimentadas com farinha de peixe. Webster et al. (1995) observaram que a
inclusdo de farelo de soja na dieta de Ictalurus punctatus apresentou bom
desenvolvimento para a espécie. McGoogan & Gatlin (1997) concluiram que o
farelo de soja € uma fonte de proteina satisfatéria para espécies de peixes
carnivoros. Kikuchi (1999) observou que a inclusdo de soja juntamente com gluten
de milho e mexilhdo como atrativo melhorou a digestibilidade e a conversao
alimentar para Paralichthys olivaceus.

Entretanto, Pezzato (1995) afirmou que fontes de origem vegetal apresentam
qualidade inferior as de origem animal, devido a deficiéncia em alguns aminoacidos.
E provavel que a diminuigao do ganho de peso e o pior valor da conversao alimentar
na ragao com 20 e 30% de inclusdo da mistura de protenose e farelo de soja em
tucunarés, esteja associado a redugao ou auséncia de enzimas (fitases, amilases,
carboidrases). Segundo Robaina et al. (1995), o aumento de 10 para 30% de
farelo de soja para Sparus auratus esta associado a presencga de fitatos (a maioria
dos peixes ndo possuem enzima fitase no trato digestivo). Spinelli et al. (1983)
observaram que o acido fitico causou reducao da digestibilidade da proteina em
truta arco-iris e, segundo, Boonyaratpalin & Tunpibal (1998) observaram que
proteinas vegetais s&o inibidoras de proteases e antivitaminicas. Kubtiza (1997)
sugere a inclusdo de fitases para aumentar a disponibilidade do fésforo nos
ingredientes de origem vegetal. Considerando o exposto, é provavel que a
diminuicdo do ganho de peso dos animais experimentais alimentados com ragao
com 20 e 30% de inclusdo da mistura protenose e farelo de soja com tucunarés
esteja associada a auséncia de enzimas firtases e amilases nas dietas formuladas.

O decréscimo do percentual de proteina de origem animal na dieta observado
nos Tratamentos 3 e 4, pode ter afetado negativamente a conversao alimentare o
ganho de peso em juvenis de tucunaré, devido ao aumento dos fatores
antinutricionais presentes no farelo de soja. Reigh e Ellis (1992) notaram que o
“red drum” (Sciaenops ocellatus) obteve ganho de peso reduzido quando
alimentado com ingrediente a base de soja. Segundo Tacon e Jackson (1985), a
substituicdo de 40% da farinha de peixe por farelo de soja em dietas para truta
arco-iris causou reducao de crescimento, devido a ocorréncia de fatores
antinutrientes da soja. Davis et al. (1995) observaram que o decréscimo de farinha
de peixe de 60 para 45% da dieta influenciou negativamente no ganho de peso
para Sciaenops ocellatus. O aumento de protenose (gluten de milho) na dieta,
também pode ter influenciado no desempenho negativo dos exemplares do
experimento. Estudos realizados com gluten de milho em substituicao a farinha
de peixe apresentaram menor digestibilidade da proteina para turbot (Psetta
maxima) (REGOST et al.,1999). Apesar do gluten de milho possuir alto nivel de
proteina e pouca fibra, é deficiente em aminoacidos essenciais como lisina, tripsina
e arginina (BUREL et al., 2000), ao passo que farelo de soja é deficiente em
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metionina mais cistina. A combinacao destas duas fontes protéicas no presente
trabalho tinha a funcao de equilibrar os aminoacidos da ragdao, com ambas as
fontes suprindo uma a deficiéncia da outra. No entanto é possivel que estas duas
fontes, mesmo combinadas, continue a ter um valor nutricional menor que o valor
nutricional da farinha de peixes, provocando o desempenho inferior dos exemplares
alimentados com ragdes com niveis maiores que 10% de inclusao de proteina
vegetal. Watanabe et al. (1997) concluiram que a inclusado de proteina vegetal na
dieta pode agravar problemas referentes ao balan¢go de aminoacidos, ao passo
que Berge et al. (1999) observaram que a substituicdo de farinha de peixe por
farelo de soja suplementado com metionina n&o reduziu a conversdo alimentar
para Hippoglossus hippoglosus.

Apesar de Davis et al. (1995), Kolkovsski (1999) e Ng et al. (2002) sugerirem
que a adicao de atrativos e complexos enzimaticos melhoram a conversao
alimentar e a digestibilidade de ragées com produtos de origem vegetal, além de
neutralizar fatores antinutricionais, € pouco provavel que a inclusdo de maior nivel
de protease melhore os indices de conversao alimentar ou ganho de peso em
juvenis de tucunaré alimentados com 20 ou 30% a mais de proteina vegetal, haja
vista que em ensaios experimentais para se definir a dieta controle do presente
estudo, o melhor nivel de inclusdo de protease exdégena na dieta foi de 0,10%. O
argumento mais plausivel € de que a inclusdo de aminoacidos tais como lisina,
tripsina, arginina ou metionina possa suprir a deficiéncia ocorrida pela mistura do
farelo de soja com o gluten de milho nas dietas deste experimento, melhorando a
conversao alimentar e o ganho de peso. No entanto, essa hipotese nao foi testada
neste trabalho.

Provavelmente, a melhora nos parametros corpéreos e de conversao
alimentar utilizando-se proteinas vegetais na dieta para juvenis de tucunarés pode
ser obtida com: (1) adicdo de enzimas exdégenas como a fitase, proteases e
carboidrases nas dietas com inclusdo de proteina vegetal; (2) o bom
balanceamento dos componentes de origem vegetal em dietas de carnivoros, que
poderao propiciar melhor aproveitamento destas fontes alternativas, reduzindo a
dependéncia de farinha de peixe; (3) a suplementagado de aminoacidos essenciais
e (4) testes com dieta extrusada em vez de peletizada.

CONCLUSAO

A inclusdo de 10% de proteina vegetal em substituicdo de igual teor de
proteina animal em ragdes de juvenis de tucunaré resultou em mesmo ganho de
peso, quando comparado com uma ragao contendo apenas proteina de origem
animal. No entanto, niveis mais elevados de proteina de origem vegetal, nas
condicdes deste experimento, ndo sdo recomendados por afetarem negativamente
o desempenho desta espécie.
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